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En la Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho (DRTCA), tengo 
el cargo de Ingeniero II, según documentos de gestión como el Cuadro de Asignación de 
Personal – CAP y el Cuadro Nominal de Personal – CNP. 
 
De acuerdo a los documentos de gestión y normativa actual vigente, la Dirección de 
Telecomunicaciones, es un órgano de línea de la Dirección Regional, encargada de 
proponer la política relativa a la prestación de servicios de telecomunicaciones, así como 
supervisa y evalúa su ejecución de acuerdo a las normas vigentes emitidas por el sector.  
 
El MTC, a través del Conglomerado de Proyectos Apoyo a la Comunicación Comunal – 
CPACC ha trasferido al Gobierno Regional de Ayacucho 105 Sistemas de Televisión 
instalados desde 1995 al 2005, tal como se detalla en el Anexo. 
 
La Dirección de Telecomunicaciones de reciente incorporación a la Estructura Orgánica 
Interna de la DRTCA, aprobado a través de la Ordenanza Regional N° 012-2009-GRA/CR 
proyectó la implementación del Proyectó de “Implementación de Recepción de Televisión 
Vía Satélite y Transmisión de Televisión en Baja Potencia y Radio FM en la Comunidad 
de Sachabamba, Distrito de Chiara, Provincia de Huamanga, Región Ayacucho”.  
 
El proyecto aprobado por la Dirección de Telecomunicaciones, que es motivo del presente 
Informe Técnico,  tiene siete capítulos, en el primer capítulo se describe los fundamentos 
teóricos necesarios que permiten el diseño, desarrollo e implementación de un sistema de 
televisión y radio FM. Es necesario demarcar que la DRTCA, según los lineamientos 
nacionales en materia de comunicaciones deberá ampliar la cobertura de comunicación en 
radiodifusión y telefonía dirigido a las localidades más alejadas que no cuentan con este 




En el segundo capítulo se presentan el resumen ejecutivo del Proyecto, indicando desde el 
nombre del proyecto, el objetivo, el resumen del balance oferta – demanda para el 
horizonte del proyecto, la descripción técnica de las alternativas de solución, los costos y 
beneficios del proyecto de inversión pública, los resultados de la evaluación social, la 
sostenibilidad, el impacto ambiental,  la organización y plan de implementación. 
En el tercer capítulo se presentó una característica resumida de la unidad formuladora y 
unidad ejecutora, una síntesis del diagnóstico de los involucrados y la matriz de 
involucrados. 
 
En el cuarto capítulo se realizó un diagnóstico situacional a la localidad beneficiaria y 
localidades circundantes que se beneficiaron con el proyecto, para este diagnóstico se ha 
realizado visitas in situ e información secundaria como el Plan Estratégico de desarrollo 
del distrito de Chiara. 
 
En el quinto capítulo se presenta la formulación del proyecto de inversión pública, 
determinando el horizonte del proyecto según las normas y directivas del Sistema Nacional 
de Inversión Pública – SNIP; se realizaron los análisis de la demanda y la oferta de los 
servicios que el proyecto brindó y el diseño y desarrollo de las alternativas de solución 
para el PIP: sistema de recepción de televisión vía satélite y retransmisión de televisión en 
baja frecuencia (50 Watts) y radio en frecuencia modulada, para el diseño se han 
considerado los sub sistemas siguientes: 
 
Sub Sistema de TVRO 
Sub Sistema de Transmisión 
Sub Sistema de Torre 




Así mismo se desarrolló el diseño de los sistemas de transmisión, determinando los 
equipos y materiales necesarios; así como el presupuesto que se requería para el proyecto. 
 
En el sexto capítulo se describe la evaluación social, la viabilidad y sostenibilidad del 
Proyecto a precios de mercado como a precios sociales. 
 
En el séptimo capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones para la ejecución 
del proyecto, las mismas que se aplicaron en su totalidad pues a la fecha el sistema está 























CAPÍTULO I. FUNDAMENTOS PRELIMINARES 
 
1.1 Transmisión de Televisión 
 
Como se sabe, un transmisor de TV es un dispositivo electrónico que procesa una 
información de entrada constituida por una señal de vídeo en banda base, ya 
codificada en el  estándar adecuado, junto con su correspondiente señal de audio 
analógico, bien monofónico o estéreo/bilingüe. 
 
Con la señal de vídeo, el transmisor modula en amplitud y Banda Lateral Vestigial la 
portadora de FI de imagen, que es de 41.25 MHz. en los sistemas. Con el audio, se 
modula en FM una portadora de FI de sonido de 45.75 MHz, 
 
Tanto la FI de imagen como las de sonido, se convierten a la frecuencia de RF del canal de 
emisión con ayuda de un mezclador y su correspondiente Oscilador Local. Las 
señales obtenidas en este proceso se filtran y amplifican posteriormente hasta alcanzar la 
potencia de salida nominal del transmisor. 
 
Una vez ajustadas la profundidad de modulación y la potencia de salida del transmisor, 
se miden los parámetros de calidad que se encuadran en los dos tipos 
 
Distorsiones lineales: 
 Respuesta amplitud – frecuencia del transmisor 
 Desigualdad de ganancia crominancia – luminancia 
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 Desigualdad de retardo crominancia - luminancia 
 
Distorsiones no lineales: 
 Productos de intermodulación (amplificación conjunta) 
 Emisiones no esenciales 
 Ganancia diferencial 
 Fase diferencial 
 Intermodulación crominancia - luminancia 
 No linealidad de luminancia 
 
1.2 Transmisión de Televisión NTSC 
 
Cuando hablamos de la emisión de una señal de televisión, comúnmente hacemos 
referencia a la transmisión de dos señales diferentes: una de audio y otra de video. 
 
La transmisión de la señal de audio se efectúa en F.M., es decir, su modulación es en 
frecuencia. 
 
Por su parte, la modulación de una señal de video es en amplitud, es decir, es una señal de 
A.M. 
 




Figura Nº 1 Espectro de un Canal de Televisión NTSC 
Fuente: Bernardo V. Principios Fundamentales de Televisión Analógica. PPT.2003 
 
a) Procesador de Video 
 
El procesador de video tiene como funciones básicas: 
 
La limpieza de la señal de video antes de ser modulada (Eliminador de Hum), cuando la 
señal de video viaja desde un estudio hasta el transmisor, ya sea por cable o vía 
satélite, tiende a adquirir ruido de baja frecuencia, que desde luego, por resultar 
indeseable, debe eliminarse. 
La sujeción de la señal compuesta a un nivel de referencia, con la finalidad de que no 
varíe en su nivel relativo de DC, para después poder recortar ciertas secciones de la 
señal se denomina sujetador de Blanking. 
 
Imaginemos una señal de video que, en un primer instante tiene un nivel de DC; y 
pasado algún cambio de escena, el nivel de DC varía, ya sea hacia arriba o hacia abajo de 
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su nivel original. Esto no nos permitirá programar a algún circuito en un nivel 
adecuado para que recorte la señal de sincronía antes de ser regenerada. 
 
Entonces, lo que se hace es insertar un nivel de DC que mantenga sujeta a la señal, en 
algún punto donde no tenga variaciones (comúnmente se "amarra" en el back porch de la 
sincronía). 
 
Asociado al punto anterior, este módulo recorta la sincronía y la regenera, basado en la 
duración de los pulsos originales (Regenerador de Sincronía) por una parte, al llegar la 
señal al  circuito, es  separada la  sincronía del  video compuesto. Esta muestra de 
sincronía genera otro pulso cuadrado de igual duración. Mientras tanto, la señal es 
retardada con la finalidad de estar sincronizada en tiempo con los pulsos regenerados. 
Finalmente, ambos pulsos (el de video sin sincronía y la sincronía regenerada) son 
sumados e integrados como señal compuesta. 
 
 
Figura Nº 2 Señal de video compuesto en el dominio del tiempo 
Fuente: Bernardo V. Principios Fundamentales de Televisión Analógica. PPT.2003 
 
Es importante considerar que, desde la entrada del transmisor hasta el Modulador de 




b) Correctores de Ganancia y Fase Diferenciales en Banda Base 
 
La Ganancia Diferencial, así como la Fase Diferencial son distorsiones NO LINEALES, 
es decir, que variarán directamente de acuerdo a la amplitud de la señal que se esté 
procesando en los equipos. Este tipo de distorsiones se producen como resultado de 
modulaciones no deseadas entre  la  Luminancia  y  la  Crominancia,  al  pasar  a  
través  de  algunos  circuitos electrónicos. 
 
La Ganancia y la Fase Diferenciales son interdependientes, es decir, cuando se varía 
una de ellas, la otra sufrirá algún grado de distorsión. 
Ganancia Diferencial 
 
La Ganancia Diferencial (DG) es "la variación de la saturación del color, a medida que 
existen cambios de luminancia en una señal, desde el nivel de supresión hasta el nivel de 
blancos". 
 
Para dar una idea de lo que ocurre, imaginemos que una señal de cualquier color 
(pensemos quizá  en  un  color  rojo),  se  volverá  mas  intensa  en  color  (o  menos) 
solamente porque estuviera en una escena muy iluminada, y cambiar de intensidad de 
color (saturación) cuando pasa a una zona obscura. 
 
Se utiliza una señal Escalera Modulada, para ver el comportamiento de las amplitudes de 






La Fase diferencial (DØ) se puede definir como "la variación de la fase del color, a 
medida que existen cambios de luminancia en una señal, desde el nivel de supresión 
hasta el nivel de blancos" 
 
El efecto que se produciría en el receptor de TV serían cambios de tonalidad a medida 
que cambia la luminancia. Tomando el mismo ejemplo de un campo rojo, se podrían ver 
tonalidades desde el magenta hasta el naranja, para realizar esta prueba se requiere del 
uso de la señal de Escalera Modulada. Aclaremos que la modulación que presenta esta 
señal es la de la subportadora de color. Para esta prueba, se debe monitorear la señal con 
un Vectoroscopio, en su modalidad de Medición de Fase diferencial 
 
Evidentemente, lo que se persigue es que todos los pulsos (escalones) queden lo más 
lineales posibles, alrededor del valor cero grados. 
 
En algunos transmisores, se efectúa una pre corrección tanto de ganancia diferencial 
como de fase diferencial en banda base (o una, o bien, ninguna). 
 
Es importante considerar que este tipo de precorrecciones se realizan para que, a la 
salida  del  transmisor,  se  tenga  un  resultado  lo  más  lineal  posible. También es 
importante mencionar que, si se está usando un demodulador (cuando se realiza la 
prueba a la salida del transmisor), éste se debe posicionar en "Detección de Envolvente", 
y no en "Detección de Sincronía", ya que de lo contrario, se estaría falseando la  
medición por agregar la  Modulación de Fase Incidental de Portadora (ICPM). 




Existen tres formas básicas de modular una señal: por amplitud, por frecuencia y por 
fase. En el caso de los moduladores de video (de FI y de RF), nos estaremos refiriendo a 
Modulación por Amplitud 
 
Modular una señal en amplitud, es agregarle a ésta una oscilación con una frecuencia 
superior (comúnmente en el rango de radiofrecuencia) y de amplitud constante, de 
modo que tome la forma de dicha señal (envolvente), pero conservando su valor en 
frecuencia. 
A la señal se le denomina Moduladora o Envolvente, mientras que a la oscilación de RF 
se le denomina señal Modulable o Portadora. Una vez que la señal se ha combinado con la 
oscilación, la forma resultante se denomina Portadora Modulada. 
 
Desde este proceso, la señal se modula negativamente, es decir, que los niveles 
blancos (que considerábamos los más altos) serán los de más baja potencia; y por 
ende, los pulsos de sincronía serán los que radien la mayor potencia. 
 
Se le denomina Frecuencia Intermedia, ya que el valor en frecuencia de esta señal no es 
lo suficientemente alto como para conformar la salida de un canal de transmisión, pero 
no es tan bajo como la señal a la que estamos modulando. 
 
Para cada tipo de transmisión se han estandarizado valores de Frecuencia Intermedia. Por 
ejemplo, para las transmisiones de Radio en AM comercial, el valor es de 455 kHz 
(donde la banda es de 540 a 1600 kHz). En el caso de la Televisión (en el sistema M / 
NTSC) utilizamos dos Frecuencias Intermedias, a saber: 
 
Para  el  Audio,  utilizamos  el  valor  de  41.25  MHz  y  para  el  Video,  la  Frecuencia 




Recordemos que la portadora más baja en frecuencia es la de video en canal 2, que es de 
55.25 MHz. Entonces, efectivamente, los valores sí son intermedios. 
 
Sin embargo surge una pregunta. ¿Por qué o para qué necesitamos una Frecuencia 
Intermedia, si podemos elevar el valor de la portadora hasta su frecuencia final? 
 
Los objetivos que se persiguen con ello son, durante la recepción: 
 
Lograr una mayor selectividad de cada una de las señales involucradas (audio y video); 
Buscar una mayor inmunidad al ruido; Generar y sujetar la diferencia de frecuencia entre 
portadoras (4.5 MHz) pero además y sobre todo, al utilizar una frecuencia intermedia, se 
evita radiar directamente la frecuencia de un oscilador (lo que sí ocurriría en caso de 
mandar la Frecuencia Intermedia al aire), aislando al oscilador y a la antena.  
 
La modulación se lleva a cabo en un circuito multiplicador. También se le denomina 
Mezclador. Después de esta etapa y hasta la antena, el sistema se considera en 
Radiofrecuencia, y la impedancia característica cambia a 50 ohms. 
 
d) Correctores de Ganancia y Fase Diferenciales en Frecuencia Intermedia 
 
Tal como lo comentábamos en la sección b), los correctores de Ganancia y Fase 
Diferenciales tienen como función predistorsionar los parámetros, para que, viendo al 





Sin embargo, queda claro que la distorsión que se produce en banda base no es la 
misma que se puede producir una vez que la señal ya ha sido modulada (en este caso, en 
Frecuencia Intermedia). 
 
Al  modular  en  Frecuencia  Intermedia,  se  llevan  a  cabo  ciertos  productos  de 
intermodulación entre la crominancia y la luminancia, que obligan al sistema a ser 
corregido para compensarles. 
 
e) Corrector de Fase Incidental (ICPM) 
 
La Modulación de Fase Incidental de Portadora (Incidental Carrier Phase Modulation) es 
definida como el cambio no deseado de fase de la portadora debido a los cambios de 
nivel de una señal de video modulada en amplitud. 
 Recordemos que la señal de video está modulada en amplitud. Si la fase de la portadora 
visual cambia respecto a la señal modulada de video, se presentará la modulación de 
Fase incidental sobre la portadora. 
El único responsable de tal distorsión es el transmisor. Su efecto es un zumbido en el 
audio, o bien, problemas en la separación de los canales estereofónicos. El cambio de fase 
en la portadora ocurre debido a la diferencia de ancho de banda entre las dos bandas 
laterales (Superior y Residuo), al ser moduladas. Esto origina una distorsión en 
cuadratura. 
 
Como sabemos, los receptores utilizan la diferencia de 4.5 MHz de FI para demodular el 
audio. Si la fase de la portadora visual está variada, evidentemente variará la diferencia 





Como mencionábamos al analizar el corrector de Fase Diferencial, es muy importante 
utilizar un demodulador con detector de envolvente para medir la fase diferencial. La 
detección de envolvente no es sensible a la fase, y por ello, no responde a la ICPM. Por 
el contrario, la detección de sincronía sí responde a las variaciones de la Fase 
Incidental, y por ello se debe utilizar en este modo al hacer las pruebas de corrección de 
la misma. 
 
La señal con la que se realiza la prueba es la misma señal de escalera modulada, y se lee 
de igual forma que la fase diferencial. Desde luego, hay que realizar estas correcciones 
una vez que se ha ajustado la fase diferencial total. Este corrector proporciona una pre 
distorsión de fase para que a la salida del sistema se pueda compensar el efecto. 
 
f) Modulador de Radio Frecuencia. 
 
Recordemos que desde la modulación en FI se estableció la modulación negativa de la 
señal. Cuando analizamos los objetivos que se buscaban al modular en FI, mencionábamos 
con ello, principalmente, se evitaba radiar una oscilación en forma directa. 
Disponemos de una frecuencia de Oscilación Local, que habitualmente es de un valor 
superior a la frecuencia de canal (es decir, de la Portadora de Video para un canal 













Figura Nº 3 Bandas de Frecuencia 
Fuente: Bernardo V. Principios Fundamentales de Televisión Analógica. PPT.2003 
 
Si restamos el valor de la FI al valor de la frecuencia de Oscilación Local, obtendremos el 
valor de la portadora de Video 
 
Por ejemplo, la Frecuencia de Oscilación Local (FOL) para el canal 2, es de 101.00 MHz. 
Si  restamos  la  FI,  obtenemos:  101  MHz  —  45.75  MHz  =  55.25  MHz,  que  es 
precisamente la frecuencia portadora de video para Canal 2 (Véase también que si 
restamos la FI de audio a la misma frecuencia de Oscilación Local, obtendremos la 
frecuencia Portadora de Audio) 
 
Al procedimiento de mezclar dos frecuencias en un dispositivo no-lineal para trasladar el 
valor de una frecuencia a otra, se le denomina Heterodinación (FOL — FIv = Fv) Entonces, 
como podemos ver, los objetivos cumplidos de la modulación en RF a través de la 
heterodinación de la FIv y la FOL son: 
 
 No radiar directamente la FOL. 
 Aislar al oscilador local de la antena, brindándole estabilidad de frecuencia. Generar 
una señal con una mayor inmunidad al ruido. 
 Conseguir también una señal más selectiva 
 Conservar íntegras las características de la señal precedente (Modulación 
negativa, profundidad de modulación, factor de forma, etc.) 
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 Y por si fuera poco, utilizando la misma frecuencia de oscilación local, pero con 
la Frecuencia Intermedia de Audio, obtener la portadora de Audio. 
 
1.3  FM Comunitarias, algunos conceptos técnicos 
 
Los radiodifusores comunitarios a menudo efectúan consultas que se centran en áreas que 
cuentan con poca información accesible en el nivel de divulgación general. Puesto que 
resulta de interés disponer  de  al  menos  una  aproximación a  los  diversos  aspectos  
técnicos  que  conforman  la instalación y operación de una radio de FM comunitaria, se 
dan acá algunas pautas técnicas. 
 
El alcance de una estación de radio de FM (VHF), está dado por varios factores a 
saber: 
 
La altura de la antena es de fundamental importancia para lograr un radio de cobertura 
adecuado. De poco valen los esfuerzos que se realicen en otros sentidos si ella se 
encuentra a 6 m sobre el nivel medio del área a servir, es decir, una altura mínima de 2λ 
para evitar los efectos de la reflexión en tierra. La esfericidad de la tierra se hace notar 
rápidamente, en especial en las zonas rurales donde generalmente el área “local” incluye 
a los habitantes de la campiña. La teoría predice que la onda de radio no llegará mucho 
más allá en condiciones normales de lo que alcance la vista de una persona situada a la 
altura de la antena, suponiendo que la atmósfera fuera perfectamente transparente o a la 
inversa: Si una persona provista de un telescopio no pudiera ver la antena de su radio por 
encontrarse debajo del horizonte, tampoco podrá escucharla. La distancia de enlace 
“óptico” para una onda de radio de FM (VHF) es aproximadamente un 33% mayor al de 
una verdadera fuente luminosa: 
 
Cuadro Nº 1.1 
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Altura de antena versus enlace óptico 
 
Altura de antena (m) Distancia enlace óptico (Km) 











 Fuente: Miguel R. Ghezzi. FM Comunitarias 
 
(Se asume que la antena del receptor se halla a una altura de 1,5 m sobre el terreno y 
que el mismo es uniforme, es decir sin desniveles). 
 
La señal puede llegar más allá del mismo modo que en una noche levemente brumosa, 
se puede ver la luminosidad de los faros de un automóvil que se halla detrás de una 
barranca en la ruta, pero es conveniente considerar a esa zona más allá del radio horizonte 
como “de cobertura marginal”. 
 
No es extraño que alguna noche de Verano la emisión alcance algunos cientos de Km, 
ello debe comprenderse  como  una  interesante  condición  anómala,  con  una  
probabilidad  de  ocurrencia bastante baja. 
 
En las ciudades es conveniente considerar la altura de la antena descontando la altura 
media de la edificación, dado que, para el caso, la superficie de la tierra en ellas no es el 




Observe la tabla anterior y note que el alcance óptico no es directamente proporcional 
a la altura. El duplicar la altura de la antena aumenta el alcance óptico en un 41% 
aproximadamente. Ahora bien. ¿Es conveniente aumentar la altura indefinidamente? 
No. Puesto que para lograr duplicar el alcance óptico hay que cuadruplicar la altura de la 
antena, se llega a un punto en que ello es prohibitivo por su costo o por el emplazamiento. 
En general una altura situada entre los 40 y los 60 metros es satisfactoria en la mayoría de 
los casos, para una radio de reducida (y aún mediana) potencia. 
Suponer  a  la  superficie  del  terreno  uniforme,  ya  implica  el  riesgo  de  cometer  un  
error  de importancia. El perfil topográfico de un terreno de llanura contiene 
desniveles importantes. Es importante consultar algunas cartas topográficas en el 
momento de decidir la altura (y aún la ubicación)  de  la  torre  de  la  emisora.  En  el  
Instituto  Geográfico  Nacional  existen  cartas  con  el relevamiento de importantes zonas 
de nuestro país. 
 
La altura proporciona una ventaja adicional además de extender el radio horizonte; al 
aumentar no solamente aumenta el alcance “óptico” de la señal sino que, además, la 
intensidad del campo eléctrico  en  la  vecindad  del  receptor  aumenta  también.  Puesto  
que  las  matemáticas  que  lo demuestran se hallan más allá de los alcances de este 
resumen, un ejemplo puede ilustrar la cuestión: 
 
Supóngase, para simplificar, un equipo emisor de 25W, acoplado a  una  antena sin 
ganancia mediante un cable sin pérdidas, con una altura de 20 m. Se tiene: 
 
Alcance de la vía óptica: 23,5 Km 
 
Se toma una distancia de prueba de 5 Km y se efectúa una medición de la potencia 




Potencia recibida Potencia recibida en dBmv 
45.98 dBuv/mt -14.02 dBmv  
 
Duplicando la altura de la antena los resultados son: 
Alcance de la vía óptica: 31,2 Km 
 
Potencia recibida Potencia recibida en dBmv 
52.0 dBuv/mt -8.0 dBmv 
 
Si se compara la potencia recibida en dBuv se nota una diferencia de +6 dB (52.0 - 
45.98). Esta diferencia equivale a emitir con un transmisor de 100 W en la antena con 
20 m de altura. Al duplicar la altura se ha logrado el equivalente a multiplicar por 
cuatro la potencia del emisor y además ¡se extendió el radio horizonte en casi un 33 %.  
 
La potencia efectiva irradiada viene a ser el producto de la potencia de salida del 
transmisor en vatios por la ganancia numérica del sistema de antena. La potencia efectiva 
irradiada Aumenta cuando: 
 Aumenta la potencia nominal de salida del trasmisor. 




 El cable coaxial que va del trasmisor a la antena se “alarga”. 
26 
 
 Se emplea cable coaxial de pequeño diámetro. Todo cable coaxial   tiene  altas  
pérdidas  por  unidad  de  longitud.  Los  cables  coaxiales  usados generalmente 
tienen un código que los identifica, tal como, RG-213, RG-218, etc., los 
fabricantes especifican las pérdidas por unidad de longitud para cada uno de ellos y 
siempre será conveniente elegir aquel que proporcione las menores. 
 
El  aumento  de  potencia  efectiva  irradiada  que  llegan  a  proveer  las  antenas,  no  
es  nada despreciable, puede alcanzar fácilmente a cuadruplicar la provista por una 
antena sencilla. El fenómeno puede compararse con el efecto que se produce cuando se 
coloca una pantalla blanca con forma de disco sobre una bombilla de luz que cuelga de un 
techo. La energía luminosa irradiada hacia zonas no útiles (el techo), es desviada hacia las 
de interés. Lamentablemente, a pesar de que habitualmente los fabricantes siempre 
claman una ganancia de hasta 6 dB (valor teórico para un sistema omnidireccional de 4 
dipolos colineales en fase), la construcción física de las mismas pocas veces reúne los 
requisitos técnicos necesarios para acercarse a estos valores en los sistemas de bajo 
costo. En el momento de elegirlas deberá siempre dirigirse a fábricas de reconocida 
seriedad y responsabilidad en este sentido. Se insiste en este punto pues la ganancia de 
una antena es un parámetro que difícilmente pueda ser medido por el usuario, a 
diferencia del resto de las variables del sistema radioeléctrico. 
 
Cuando la instalación se halla en una gran ciudad repleta de edificios de gran tamaño, 
cuantificar la capacidad de cobertura no es una tarea sencilla. Los alcances y 
potencias necesarias hacen obligatorio un estudio estadístico que depende 
fundamentalmente de las condiciones particulares de la ciudad misma. Ya no se puede 
establecer un modelo matemático simple y el alcance se traduce en términos tales como: 
“Probabilidad de establecer un enlace satisfactorio en un 90% de los lugares durante 
el 90% del tiempo...” 
Cuando el receptor no cuenta con una antena exterior despejada de la edificación 
circundante (que es lo más habitual en la recepción de FM), puede asimilarse el problema 
al de la iluminación de un lugar plagado de obstáculos mediante una sola fuente de luz. 
Las sombras de los objetos son muy importantes y casi siempre es la reflexión la que 
proporciona algo de luminosidad en los lugares oscuros. Las penetración de las ondas de 
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radio de estas frecuencias en las estructuras edilicias es muy pobre, (fenómeno bien 
conocido por aquellos a quienes le han construido en la inmediata vecindad un gran 
edificio encontrando que la recepción de señales de TV se deterioró totalmente). Los 
caminos principales por los cuales las ondas de radio alcanzan el nivel del suelo en estos 
casos (recepción en un automóvil, por ej.) suelen ser dos: 
 
Reflexión en los edificios y grandes carteles publicitarios por un lado y difracción en los 
bordes de las construcciones por otro. La reflexión luminosa es un fenómeno evidente en 
la vida cotidiana y la reflexión de ondas de radio es semejante. La difracción de las ondas 
de radio consiste en que estas son “curvadas” parcialmente hacia abajo cuando pasan 
rasantes a los bordes de las construcciones. La pequeña fracción de energía difractada 
que alcanza el nivel del suelo es la responsable, a menudo, de la recepción de las 
señales en medio de una calle de la gran ciudad. Frecuentemente el ángulo en que son 
curvadas las señales no es tan agudo como para que la señal llegue con suficiente 
intensidad a un vehículo que circula por una calle angosta bordeada por estructuras de 
gran porte, por esto se pueden esperar mejores resultados en una gran avenida con 
edificios bajos que a la inversa. Un factor que influye notablemente en las 
condiciones adversas de la ciudad es la polarización de la señal, punto que se aborda a 
continuación. 
 
La estación puede emitir  señales polarizadas verticalmente, horizontalmente, una 
combinación simultánea de ambas y además en forma circular. No debe confundirse 
polarización circular con cobertura omnidireccional pues son conceptos absolutamente 
distintos. La polarización de la señal será vertical si las antenas (dipolos por ej.) se 
instalan de esta manera y viceversa. Históricamente las señales de FM se emitían con 
polarización horizontal, pues supone una ventaja derivada del hecho de que, en general, 
los ruidos radioeléctricos producidos por los artefactos industriales (tal como  el  ruido  
que  producen  las  bujías  de  encendido del  automóvil)  tiende  a  ser  polarizado 
verticalmente. Más tarde, y como resultado del uso de antenas receptoras de varilla 
telescópica, generalmente colocadas verticalmente, resultaba evidente que si se hacía 
coincidir la polarización de la antena emisora con la de la mayoría de los receptores 




De este modo en las circunstancias actuales optar por polarización vertical es casi 
obligado cuando el parque de receptores emplea antenas verticales. En aquellos lugares 
en que por alguna razón (zonas rurales) la audiencia emplee antenas exteriores 
(normalmente horizontales como las de TV) obviamente la elección sería la opuesta. 
Existe una variante intermedia que puede ofrecer ventajas y es el empleo de polarización 
doble. En este caso la energía disponible se reparte en los dos planos de polarización 
(horizontal y vertical). 
En la ciudad el empleo de doble polarización puede dar resultados satisfactorios 
respecto del desvanecimiento  rápidamente  variable  de  la  señal  cuando  se  la  recibe  
en  un  receptor  en movimiento. Parte de este desvanecimiento es causado por 
cambios en la polarización que se producen en las reflexiones. 
Puesto que el receptor no esta recibiendo una señal de polarización uniforme a medida 
que se desplaza, sino que esos cambios pueden ser  de  hasta 90 grados se genera 
una atenuación importante  de  manera  que,  irradiar  en  ambos  planos  ayuda  a  
solventar  la  dificultad.  Como contrapartida, al distribuir la energía en ambos planos, un 
receptor que tiene su antena polarizada verticalmente y que recibe la señal proveniente 
de las antenas verticales de la estación, está recibiendo tan solo la mitad de la potencia 
producida por el trasmisor. De este modo la elección de la polarización merece un análisis 
de cada situación en particular. 
 
Cabe aclarar al respecto que la polarización circular ofrece características que, en este 
sentido, son semejantes a la polarización doble. 
 
Puede obtenerse doble polarización empleando las antenas habituales (por ejemplo 
dipolos de media onda) colocando un grupo en forma vertical y otro en forma horizontal. 
Existen en el mercado dipolos de media onda que se ofrecen como de polarización 
circular, pudiendo acotarse que los resultados de los mismos son semejantes a los 




Una posible ventaja adicional en zonas con una gran cantidad de emisoras en la que 
numerosas estaciones se interfieren mutuamente es que si Ud. adopta polarización 
doble y su emisión está interferida en alguna zona por otra que polarice en un solo 
sentido, y el oyente modifica la posición de su antena telescópica tiene buena chance de 
recibir su emisión claramente. 
 
Más a menudo de lo deseable la propia emisión origina inconvenientes en otros equipos 
eléctricos o electrónicos. Esta clase de interferencias pueden obedecer, en principio, a dos 
tipos fundamentales: 
 
El trasmisor además de producir señal en el canal asignado, lo hace también fuera del 
mismo en lugares del espectro que utilizan otros servicios radioeléctricos. A estas señales 
interferentes se las denomina genéricamente “espúreas del trasmisor”. Todos los equipos 
emiten señales espúreas por naturaleza, del mismo modo que un motor de automóvil 
produce ruido al funcionar. No existe un motor “absolutamente” silencioso, pero si un 
nivel tecnológico que permite reducir ese ruido a niveles aceptables. La 
administraciones nacionales establecen normas que determinan el nivel máximo de las 
señales espúreas admisibles de manera que la imperfección natural de los artefactos 
permita una convivencia adecuada entre los distintos servicios. Estas reglamentaciones 
no son arbitrarias y se aceptan internacionalmente, lo que de algún modo representa una 
demostración de su ecuanimidad. 
 
Normalmente un equipo correctamente diseñado y ajustado puede cumplir 
satisfactoriamente con estas reglamentaciones, pero a menudo determinar si la 
interferencia la produce el trasmisor en si no es fácil y suele requerir de instrumental de 




En una época signada por la utilización de múltiples variedades de equipos 
electrónicos, no es extraño que la simple presencia de un campo electromagnético 
intenso los afecte severamente. Lamentablemente los fabricantes de aparatos domésticos 
casi siempre omiten incorporar en sus diseños dispositivos de protección ante campos 
electromagnéticos intensos. 
 
Puede afirmarse que: Toda  interferencia  que  se  produzca  en  un  equipo  no  
radioeléctrico  es  resultado  de deficiencias en él. Inconvenientes en amplificadores de 
audio, computadores, líneas de video cable  o  teléfono,  etc.  resultantes  de  una  
emisión  de  radio  no  pueden  atribuirse  a desperfectos en el trasmisor o la antena 
asociada, aunque exista de hecho una relación causal entre la emisión y el 
inconveniente. 
 
La situación es distinta en el caso de las interferencias con equipos de radio en general, 
aunque existe, también, bastante probabilidad de que las deficiencias propias de los 
equipos afectados sean las causantes. Los receptores de uso común o comercial suelen ser 
severamente afectados ante la presencia de campos electromagnéticos intensos, y es 
difícil deslindar las responsabilidades.  
Una forma sencilla de comprobar interferencias no demasiado severas es probar varios 
receptores de distinta procedencia. Si tan solo uno de ellos funciona correctamente ya es 
prueba suficiente de que no hay falla en el trasmisor. 
 
Una  causa  frecuente  que  induce  a  confusión  es  cuando  se  presentan  interferencias  
sobre receptores en los que su rango de funcionamiento habitual es algún armónico de la 
frecuencia de trabajo del emisor, por ej disturbios en el canal 7 de TV cuando se emite 
en el rango de 88 a 90 Mhz. Si bien es bastante factible que el trasmisor irradie un nivel 
de segundo armónico excesivo, es frecuente que el mismo se produzca en los circuitos 
internos del sintonizador del TV severamente sobrecargados por el intenso campo 
radiofrecuente; más aún, antena o conexiones defectuosas en el cable de bajada del 
receptor de TV son fuente de este tipo de inconveniente y se han observado casos en que 
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la armónica se produce en uniones metálicas oxidadas existentes en las cercanía del 
emisor o el receptor. Este último fenómeno suele detectarse fácilmente, pues desaparece 
por un tiempo luego de una copiosa lluvia. 
 
Puede llegar a culparse a los receptores domésticos cuando las fallas se producen a 
distancias de hasta 100 o 200 m (aunque con potencias altas puede ampliarse este radio), 
pero si la interferencia alcanza mayores distancias, el principal sospechoso deberá ser 
siempre el trasmisor. 
 
Una fuente inacabable de inconvenientes tanto en la zonas rurales como en la ciudad 
suelen ser los amplificadores de  antena  comúnmente denominados “Boosters”, su  gran  
ancho  de  banda  de amplificación y muy a menudo un diseño electrónico deficiente los 
hacen particularmente proclives a padecer inconvenientes por sobrecarga o bloqueo. 
Siempre debe sospecharse de este dispositivo ante la notificación de una interferencia en 
TV. 
 
Por otra parte, cualquier inconveniente que pudiera producirse en una red de videocable, 
siempre es resultado de deficiencias de blindaje en la misma y no son atribuibles de 
ninguna manera a desperfectos del trasmisor (exceptuando el caso de los receptores de 
aire de las plantas de distribución de video cable, situación encuadrada en los alcances del 
párrafo referido a interferencias con equipos radioeléctricos). 
 
1.4 Fundamento Físico de una Puesta a Tierra 
 
Por  puesta  a  tierra  se  entiende  como  la  conexión  de  un  conductor  eléctrico 
(electrodo) enterrado en el suelo con la finalidad de dispersar corrientes eléctricas y captar 
el potencial de referencia cero. 
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Las puestas a tierra, se fabricaban en las plantas industriales, para la protección de las 
personas y de las maquinarias. Estas puestas a tierra se fabricaban artesanalmente con un 
tubo galvanizado, sal y carbón vegetal. 
 
Estas puestas a tierra se mantenían húmedos y solo servirían ante una eventual descarga 
del equipo eléctrico por bajo nivel de aislamiento. 
 
Ante la evolución de la Electrónica con los microprocesadores, computadoras, variadores, 
PLC, es mucho  más necesario  que los componentes  electrónicos  en las tarjetas  estén 
conectadas a tierra y así puedan descargar permanentemente corrientes residuales a una 
puesta  a  tierra  de  baja resistencia,  es  por  eso  que  se  hace  imprescindible que las 
puestas a tierra sean de una buena calidad, es decir de 3 a 5 ohmios de resistencia 
máxima o lo que especifique el fabricante del equipo. 
 
Para obtener una resistencia mínima en una puesta a tierra, influye mucho, la naturaleza 
del terreno, el tipo de electrodo, las soluciones electrolíticas y otros componentes como: el 
calibre del cable de conexión  desde la puesta  a tierra hasta el tablero de distribución 
eléctrica, los conectores, etc. 
 
1.4.1 Conducción de la corriente eléctrica en el suelo conductor 
 
Un conductor  es un material  en el que los portadores  de carga  son libres  de moverse 
bajo campos eléctricos estacionarios. Los portadores de carga son los electrones; en otros 
casos, la carga puede ser conducida también por iones positivos o negativos. 
 
La carga en movimiento constituye una corriente y el proceso por el cual la carga se 
transporta se llama conducción. La corriente se define como la velocidad a la que se 
transporta la carga a través de una superficie dada en un sistema conductor. 
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1.4.2 Medida de la resistividad eléctrica del suelo 
1.4.2.1 Método de Frank Wenner 
 
Este método, se basa en la aplicación del principio de caída potencial, donde se toman 
cuatro electrodos (A, P1, P2 y B), ubicados sobre una línea recta,  separados  a igual 






Figura Nº 4: Método Wenner de medida de la resistividad del terreno 
Fuente: Lyncole XPT Aterramiento – www.lyncole-Latam.com 




1.4.2.2 Método de Schlumberger 
 
En este método los cuatro electrodos se ubican sobre una línea recta y la distancia de los 
electrodos detectores de potencia P1 y P2 que permanecen fijos, es mucho menor que los 











Figura Nº 5 Método de Schlumberger 
Fuente: www.ruelsa.com 




1.4.3 Selección e instalación del Electrodo 
 
El electrodo es el componente del sistema de puesta a tierra que está en contacto directo 
con el suelo y proporciona el medio para botar o recoger cualquier tipo de fuga de corriente 
a tierra. El electrodo debe tener buena conductividad  eléctrica y no corroerse dentro del 
suelo; el más usado es el cobre electrolítico de pureza 99.9%. El electrodo puede tomar 
diversas formas: barras verticales, conductores horizontales, placas, etc. [6] 
 
1.4.3.1 Electrodo vertical en pozo 
 
Son  las  que  más  se aplican  por  el mínimo  espacio  que  necesitan,  se usa  un electrodo  
simple tipo varilla de cobre (jabalina),  siendo las medidas  estándar,  para su longitud L: 










Fig. Nº 6 Electrodo vertical 
Fuente: www.ruelsa.com 
 
1.4.3.2 Electrodo horizontal en zanja 
 
Se aplican poco, se emplea un electrodo  simple de cobre tipo platina  o un conductor 





Figura Nº 7 Electrodo horizontal 
Fuente: www.ruelsa.com 
 
1.4.4 Medida de la resistencia de una puesta a tierra 
 
Es la verificación de la capacidad de evacuación y dispersión de la corriente eléctrica en  el  
suelo,  a  cargo  de  una  puesta  a  tierra  desconectada;  las  medidas  se  hacen utilizando 
un Telurómetro portátil de 3 ó 4 Bornes (Fig. 8 ). Se inyecta una corriente a través  del  
electrodo  de  la  puesta  a  tierra  A  y  se  mide  el  alza  de  potencial  por  el electrodo 
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auxiliar de potencia P2 , conocido el valor de la tensión y la corriente se obtiene la resistencia 
de la puesta a tierra. 
 
 
Figura Nº 8 Medida de la resistencia de la puesta a tierra 
Fuente: www.ruelsa.com 
 
La forma precisa de medir la resistencia a tierra, es colocando el electrodo auxiliar de 
potencia  P2 a una distancia “d” (igual al doble de la longitud del electrodo A) y a una 
distancia “2d” al electrodo auxiliar de corriente B con respecto al electrodo de puesta a 
tierra A, en línea recta, para que el electrodo P2 esté fuera de las áreas de resistencia del 
electrodo A y B. 
 
Siendo los valores de resistencia: 
 Para grandes subestaciones, líneas de transmisión y estaciones de generación: 1 
 Plantas industriales, edificios, grandes instalaciones comerciales: 1 – 5 




1.4.5 Métodos para la reducción de la resistencia eléctrica 
 
1.4.5.1 Aumento del número de electrodos en paralelo 
 
Al colocar varios electrodos en paralelo es una manera muy efectiva de bajar la 
resistencia. Pero, los electrodos enterrados no deben ser colocados muy cerca uno de 
otro, porque cada electrodo afecta la impedancia del circuito, por los efectos mutuos. Por 
eso se recomienda que la separación entre puestas a tierra debe ser por lo menos el 
doble del electrodo. 
 
1.4.5.2 Aumento del diámetro del electrodo 
La resistencia de un electrodo de sección circular se reduce al incrementarse su 
diámetro, sin embargo tiene un límite en el que ya no es recomendable aumentarlo debido 
a que el valor de la resistencia del terreno permanece prácticamente constante. 
 
Para  un  electrodo  de  5/8”  (1.6  cm)  de  diámetro,  se  quisiera  incrementar  su 
conductancia, se puede añadir helicoidales de cable 1/0 AWG, cuyo diámetro de espiras 
tendrá un diámetro de 18 cm, y la separación  entre éstas sea de 20 cm, lográndose 
una, reducción de 30% de la resistencia; es decir, el diámetro del electrodo creció de 1.6 
cm (5/8”) a 18 cm, lo que equivaldría a utilizar un electrodo de 7”. 
 
1.4.5.3 Aumento de la longitud de penetración del electrodo 
 
Aumentando  la  longitud  de  penetración  del  electrodo  en  el  terreno  es  posible alcanzar 
capas más profundas, en el que se puede obtener una resistividad muy baja si el terreno 
presentara un mayor porcentaje de humedad o al contrario una resistividad .muy alta si el 




1.4.5.4 Tratamiento químico electrolítico del terreno de los pozos 
 
El tratamiento químico del suelo surge como un medio de mejorar y disminuir la 
resistividad  del terreno,  sin  necesidad  de  utilizar  gran  cantidad  de  electrodos.  Existen 
diversos tipos de tratamiento químico para reducir la resistencia de un pozo a tierra: 
 Las sales puras (cloruro de sodio) no actúan como un buen electrolítico en estado 
seco, por lo que se le incorpora carbón vegetal con el fin de que este sirviera 
como absorbente de las sales disueltas y de la humedad. 
 Las  bentonitas  molidas  son  sustancias  minerales  arcillosas  que  retienen  las 
moléculas  del  agua,  pero  la  pierden  con  mayor  velocidad  que  con  la  que  la 
absorben,  debido  al aumento  de la temperatura  ambiente.  Al perder  el agua, 
pierden conductividad y restan toda compactación, lo que deriva en la pérdida de 
contacto   entre   electrodo   y   el  medio,   elevándose   la  resistencia   del  pozo 
ostensiblemente.  Una  vez  que  la  bentonita  se  ha  armado,  su  capacidad  de 
absorber nuevamente agua, es casi nula. 
 El THOR-GEL, es un compuesto químico complejo, que se forma cuando se mezclan en 
el terreno las soluciones acuosas de sus 2 componentes. El compuesto químico 
resultante  tiene  naturaleza  coloidal,  y  es  especial  para  el  tratamiento  químico 
electrolítico de las puestas a tierra, este componente viene usándose mayormente por 
sus muy buenos resultados, debido a que posee sales concentradas de metales que 
neutralizan la corrosión de las sales incorporadas, como también aditivos para regular 
el PH y acidez de los suelos. 
 
Este compuesto posee otra ventaja que al unirse en el terreno se forma un compuesto 
gelatinoso que se le permite mantener una estabilidad, química y eléctrica por 
aproximadamente 4 años. El método de aplicación consiste en incorporar al pozo de tierra, 
y retengan la humedad en el pozo, por un periodo prolongado. De esta manera se garantiza 
una efectiva reducción de la resistencia eléctrica, y una estabilidad que no se vea afectada 




La aplicación del THOR-GEL es de 1 a 3 dosis por m
3
 según sea la resistividad natural del 
terreno y la resistividad final deseada. Ver cuadro Nº 1.2 
 
Cuadro Nº 1.2: Resistividad natural de la tierra 
                      








Terrenos cultivables y fértiles 50 1 
Terraplenes compactos y húmedos 50 1 
Terrenos cultivables poco fértiles 500 De 1 a 2 
Suelos pedregosos desnudos arena seca, permeable 3000 2 
Suelos rocosos fraccionados 6000 De 2 a 3 













CAPÍTULO II. RESUMEN EJECUTIVO 
2.1 Nombre del Proyecto De Inversión Publica (PIP) 
 
“Implementación de Recepción de Televisión Vía Satélite y Retransmisión de Televisión y 
Radio FM en baja Potencia en la Comunidad de Sachabamba, Distrito de Chiara, Provincia 
de Huamanga, Región Ayacucho”. 
 
2.2 Objetivo del Proyecto 
 
Adecuado acceso de los pobladores de la comunidad de Sachabamba a los servicios de 
radiodifusión sonora y televisiva 
 
2.3 Balance Oferta - Demanda de los Bienes o Servicios del PIP 
 
El cuadro siguiente se mostró el resumen del Balance Oferta - Demanda para el proyecto, 
calculado para el horizonte del proyecto. 
 
Cuadro Nº 2.1 
Balance Oferta – Demanda 
BALANCE 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Demanda con Proyecto 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 
Oferta Optimizada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Déficit (Brecha) 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 
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Fuente: Elaboración Proyectista 
 
2.4 Descripción Técnica del PIP 
 
En base a la población objetivo, se ha estimado la recepción de televisión por vía satélite y 
retransmitir televisión en baja potencia (señal de IRTP) y radio FM con señal de Radio 
Nacional del Perú. Así la descripción de cada alternativa fue: 
 
ALTERNATIVA  I 
 
 Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente recibe 
audio de señal de Radio Nacional del Perú para retransmitir lo siguiente: 
 Retransmisión de Televisión para la señal de IRTP en baja potencia de 50 W. 
 Retransmisión de Radio Nacional en baja potencia de 50 Watts. 
 
Los equipos instalados para este tipo de sistemas fueron los siguientes: 
 
Sistema de TVRO 
 
 Reflector parabólico con soporte poste completo y accesorios 
 Alimentador de antena 
 Amplificador de bajo ruido – LNB 
 Receptor satelital 
 Cables de interconexión de receptor satelital con la antena parabólica 
 




 Transmisor de televisión de 50 W 
 02 antenas de tipo Yagui y accesorios 
 Distribuidor de potencia de 01 entrada y 02 salidas 
 Cables de alimentador y conectores para el transmisor de televisión con antena 
transmisora  y el receptor satelital. 
 
Sistema de Transmisión de Radiodifusión Sonora en FM 
 
 Transmisor de Radio FM de 50 W. 
 Antena de transmisión de FM omnidireccional y accesorios 
 Distribuidor de potencia para FM de 01 entrada y 02 salidas 
 Cables y conectores para transmisor de radio FM con antena transmisora y receptor 
satelital 
 
Sistema de Protección y Torre de Transmisión 
 
 Torre de soporte de antena de 21 metros de altura 
 Sistema de protección (pararrayos, estabilizador y puesta de tierra) 
 
ALTERNATIVA  II 
 
 Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente reciba 
un canal de radio de señal de Radio Nacional en FM, que tiene como fuente de 
alimentación la energía Hidroeléctrica del Mantaro. 
 Sistema de distribución por cable coaxial – CATV y retransmisión de radio FM. 
 
Los equipos propuestos para este tipo de sistema fueron los siguientes: 
 




 Reflector parabólico con soporte completo y accesorios 
 Alimentador de antena 
 Amplificador de bajo ruido – LNB 
 Receptor satelital 
 Cable coaxial Línea subtroncal 
 Tap´s 
 Amplificadores secundarios 
 Acopladores 
 Torre de soporte de antena 
 Sistema de protección (pararrayos, estabilizador y puesta de tierra) 
 Transmisor de radio FM de 50 W. 
 Antena de transmisión de FM omnidireccional y accesorios 
 Distribuidor de potencia para FM de 1 entrada y 2 salidas 
 
2.5 Costos del PIP 
 
Los costos de inversión para la ejecución del proyecto desde la etapa de ejecución hasta la 
puesta en marcha ascendieron a: 
Cuadro Nº 2.2 
Costos del PIP 
ALTERNATIVA A PECIOS PRIVADOS A PRECIOS SOCIALES 
Alternativa I 50,383.26 42,916.03 
Alternativa II 79,278.42 67,497.92 
Fuente. Elaboración Proyectista 
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2.6 Beneficios del PIP 
 
Los beneficios del proyecto para ambas alternativas es la misma, debiendo incrementarse 
la demanda y los beneficiarios, cuando la infraestructura brinde un mejor servicio y se 
brinde una mayor seguridad a los pobladores. El proyecto beneficiaría a partir del año 2011 
a 1041 habitantes e irá en aumento a lo largo del horizonte del proyecto, sumado en total 
1108, tal como se muestra en el siguiente cuadro: 
Cuadro N° 2.3 
Población Demandante con Proyecto 
Actual
Año 0 Año 1 Año2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1041 1048 1054 1061 1068 1074 1081 1087 1094 1101 1108
Horizonte del Proyecto
 
Fuente: Elaboración Proyectista con datos de INEI 
 
2.7 Resultados de la Evaluación Social 
 
Considerando los parámetros de evaluación señalados en la normatividad del SNIP, se 
mostraron los resultados de la evaluación social de las alternativas planteadas aplicando la 
Metodología costo/efectividad. 
 
Cuadro Nº 2.4 
Indicador Costo – Efectividad 
ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II
NÚMERO DE HABITANTES 1,016.00 1,016.00 1,016.00 1,016.00
VACT 65,677.80 95,013.86 57,105.45 82,057.70
VAE 12,478.78 18,052.63 10,850.04 15,590.96
RATIO C/E 64.64 93.52 56.21 80.77
INDICADOR DE RENTABILIDAD
PRECIOS PRIVADOS PRECIOS SOCIALES




De acuerdo a los indicadores anteriores, podemos concluir que la Alternativa I fue  la 
recomendada para el presente proyecto, debido  qué a precios privados y sociales la 
prestación del servicio de comunicación por unidad de beneficiario, representó un menor 
costo para el Estado respecto a la alternativa II. 
 
2.8 Sostenibilidad del PIP 
 
El Fondo de Inversión de Telecomunicaciones – FITEL se encargó de llevar a cabo las 
acciones que correspondieron para la adquisición de los Sistemas de Recepción de TV vía 
satélite y Transmisión de TV a baja potencia y un Sistema de Radiodifusión sonora en FM, 
conforme a su disponibilidad presupuestal. 
 
Implementando el proyecto, la sostenibilidad se logró gracias al compromiso de las 
autoridades y miembros de la localidad, quienes fueron beneficiados por el servicio de 
televisión. Esta estrategia de participación activa de las autoridades y habitantes en general 
de los centros poblados ayudó a estrechar los vínculos del Estado con la población, quienes 
con su colaboración están participando en el desarrollo de su localidad. En tal sentido el 
primer compromiso que asumieron las autoridades de la comunidad beneficiaria fue 
proporcionar un lugar físico para la instalación de los Sistemas de TV y Radio FM.  
 
La DRTCA a través de la Dirección de Telecomunicaciones asumió el compromiso de 
instalar los Sistemas mencionados, y la empresa proveedora de los equipos se encargó del 
costo de garantía durante los dos primeros años, tiempo en el que la Dirección de 
Telecomunicaciones realiza visitas de supervisión. Pasados los dos años la DRTCA asume 
los costos de asistencia técnica para el mantenimiento y la comunidad de Sachabamba 
asume los costos mínimos de mantenimiento, pues con una adecuada operación no 




Así mismo desde la entrega de los equipos la comunidad de Sachabamba se hizo cargo de 
la operación de los Sistema de TV y FM así como de su custodia y cuidado. 
 
En consecuencia la sostenibilidad de los equipos instalados está asegurada, puesto que no 
implicaron costos adicionales significativos y su operación está a cargo de la comunidad. 
Las autoridades de la localidad asumieron este compromiso el mismo que se ve plasmado 
en el convenio de cooperación y colaboración para la instalación, operación y 
mantenimiento de un sistema de comunicación entre la DRTCA y la localidad de 
Sachabamba.  Ver Anexo 
 
2.9 Impacto Ambiental 
 
Dada la naturaleza del Proyecto, éste no generó efectos negativos al medio ambiente, los 
equipos instalados no alteraron la composición del entorno ecológico porque son operados 
por medio de la energía eléctrica. 
 
El lugar donde se ejecutó el proyecto, se hizo en el área propiedad de la comunidad de 
Sachabamba, cuya área está reservada y destinada para estos fines educativos, razón por lo 
que no se afectó cursos de agua, no se deforestó, ni modificó el paisaje natural del lugar, es 
decir no se afectó terrenos destinados para otros usos. 
 
El transporte y almacenamiento de materiales de construcción no afectó las actividades de 
la población, pues estos fueron depositados en áreas adecuadas dentro de la propiedad del 
inmueble que dispone de espacio disponible para dicho fin. 
 
El manejo de los desperdicios, se efectuó de acuerdo a la normatividad vigente en materia 
ambiental, garantizando que no hubo alteración del ecosistema, además el terreno se 
encontró limpio sin vegetación, tampoco existía flora y fauna, ni fuente de agua 
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subterránea,  así como restos arqueológicos, etc., en este sentido no  hubo efectos negativos 
sobre el medio ambiente durante  la ejecución e implementación  del proyecto, razón por lo 
que no se hizo acciones de mitigación que efectuar. 
 
2.10 Organización y Gestión 
 
La comunidad de Sachabamba se encuentra adecuadamente organizada, pues cuenta con 
un alcalde menor, como también la comunidad tiene la junta directiva comunal, lo que 
garantizó una real capacidad de gestión a fin de cumplir los compromisos y lograr un 
servicio de calidad. 
 
Asimismo, los sistemas de monitoreo y supervisión están a cargo del personal técnico de la 
Dirección de Telecomunicaciones de la DRTCA. 
 
2.11 Plan de Implementación 
 
La implementación del proyecto, se describe en el cuadro Nº 2.5, en donde se indicó la 
secuencia, duración y rutas criticas. 
El Horizonte de Evaluación del proyecto es de 10 años, tal como se muestra en el siguiente 
cuadro.  
Cuadro N° 2.5 
Horizonte del Proyecto 
























INVERSIÓN FASE DE POST INVERSIÓN
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL PIP, SERVICIO DE TELEVISIÓN CON SEÑAL DE IRTP Y RADIO CON 
SEÑAL DE RADIO NACIONAL
Año 1
Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
Fuente: Elaboración Proyectista 
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2.12 Conclusiones y Recomendaciones 
 
 Luego del diagnóstico de la situación actual realizada se identificó como problema 
central del proyecto “Limitado Acceso de los Pobladores de la Comunidad de 
Sachabamba a los Servicios de Radiodifusión Sonora y  Televisiva” 
 El objetivo central del proyecto es “Adecuado Acceso de los Pobladores de la 
Comunidad de Sachabamba a los Servicios de Radiodifusión Sonora y Televisiva” 
 




Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión (recibe adicionalmente un 
canal de audio de señal de Radio nacional del Perú), un sistema de retransmisión de 
televisión y radio FM en baja potencia (50 W para TV y 50 W para Radio) que tiene como 




Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión (recibe adicionalmente un 
canal de audio de señal de Radio Nacional del Perú) y un sistema de distribución televisión 
por cable coaxial – CATV y retransmisión de radio FM que tiene como fuente de 
alimentación la energía de la Central Hidroeléctrica del Mantaro. 
 
 El monto necesario exigido para la inversión de la alternativa seleccionada ascendió S/ 
50,383.26 a precios privados. 
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 De acuerdo a los indicadores de evaluación, la alternativa que resultó ser la más 
rentable fue la alternativa I, cuyos resultados de los indicadores sociales fueron: 
VACT PS = 57,105.45  y C/E PS = 56.21 frente los resultados de la Alternativa II, que 




 Según el resultado de la evaluación social de impacto ambiental y de acuerdo al 
análisis de sensibilidad del proyecto se concluye que el proyecto es viable en la 
alternativa I, por tanto es la alternativa seleccionada para la ejecución del proyecto 
 De acuerdo a la evaluación efectuada se pudo concluir que el proyecto de Estación 
Retransmisora de Sachabamba fue VIABLE desde el punto de vista técnico, 




2.13 Matriz de Marco Lógico 
 
Cuadro Nº 2.6 
Matriz De Marco Lógico 




Contribuir al incremento 
del nivel socioeconómico 
cultural de los pobladores 
de la comunidad de 
Sachabamba. 
Los pobladores de la localidad de 
Sachabamba aplican la información vertida 
en los medios de comunicación en sus 
actividades laborales diarias. 
Informes estadísticos realizados por 
el INEI 
Informes de evaluación realizados 
por la DRTCA 
Los pobladores de la comunidad de 
Sachabamba hacen uso de los 











Adecuado acceso de los 
pobladores de la comunidad 
de Sachabamba a los 
servicios de radiodifusión 
sonora y por televisión. 
1016 habitantes de la comunidad de 
Sachabamba acceden a los servicios de 
televisión y radio  
La comunidad de Sachabamba se integra a 
los sistemas de información (señal de 
Informes anuales y trimestrales del 
Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones   
Informes anuales y trimestrales de la 
DRTCA 
El Gobierno Regional de Ayacucho 
mantiene su política de ampliar la 
cobertura en servicios de 
telecomunicaciones en zonas rurales 





























infraestructura de red de 
servicios de 
telecomunicaciones 
Sostenibilidad de los 
servicios de 
telecomunicaciones 
(televisión y radio) 
Al término de la inversión se tiene 
instalado y operando 01 sistema de 
recepción satelital de televisión y 01 
sistema de transmisión de TV y Radio FM  
Uso de los recursos humanos de la 
DRTCA para cubrir parte de la operación y 
mantenimiento 
Informes anuales y trimestrales del 
Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones 
Informes anuales y trimestrales de la 
DRTCA 
Informe de verificación y 
funcionamiento de los sistemas 
instalados por la DRTCA 
Los pobladores cumplen con la 
contrapartida especificada en el 









Elaboración de expediente 
técnico. 
Licitación para la compra 
de equipos de sistema de 
TV y FM 
Instalación del sistema de 
recepción y sistema de 
transmisión de TV y FM 
Expediente Técnico. Inversión: S/. 
4,096.20 
Equipamiento e instalación de sistemas por 
un monto de S/. 26,745.00 
Operación y mantenimiento: S/. 28,472.96 
Informes de la inspección técnica 
por parte del personal de la 
Dirección de Telecomunicaciones - 
DRTCA 
Reportes de la ejecución 
presupuestaria. 
Actas de entrega de conformidad 
La población beneficiaria cumple 
con el compromiso firmado 
Licitación de los equipos se da 
dentro de los plazos establecidos 
 
Capacitación 
Capacitación de emprendedores S/ 
4,750.00 
Acta de conformidad de capacitación 
Manual de operación de equipos, 
Manual de mantenimiento 
 
Impacto ambiental No genera inversión Acta de conformidad  




CAPÍTULO III. ASPECTOS GENERALES 
3.1 Nombre del Proyecto 
 
“Implementación de Recepción de Televisión Vía Satélite y Retransmisión de Televisión y 
Radio FM en baja Potencia en la Comunidad de Sachabamba, Distrito de Chiara, Provincia 
de Huamanga, Región Ayacucho”. 
 
Fecha de Formulación : Diciembre de 2011 
Departamento : Ayacucho 
Provincia : Huamanga 
Distrito : Chiara 
Lugar : Comunidad de Sachabamba 
Dirección : Plaza principal S/N 
Resolución de Creación : No tiene 
 
3.2 Unidad Formuladora y Unidad Ejecutora. 
 
3.2.1 Unidad Formuladora 
 
Nombre : Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones Ayacucho 
Sector  : Transportes 
Funcionario : Ing. Beltrán Barzola Ayala 
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Responsable : Unidad Formuladora 
Dirección : Jr. Manuel Gonzales Prada Nº 325  
Teléfono : 066-3112523 Anexo 22, 066-312257 
Email  : beltranbarzola@hotmail.com 
 
3.2.2 Unidad Ejecutora                     
 
Nombre : Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones Ayacucho 
Sector  : Transportes 
Pliego  : Gobierno Regional de Ayacucho 
Funcionario : Ing. Pavel Torres Quispe 
Cargo  : Director Regional 
Dirección : Jr. Manuel Gonzales Prada Nº 325 Jesús Nazareno 
Teléfono : 066- 312523 
e-mail  : paveltq@hotmail.com 
Se propuso como ejecutor del proyecto a la Dirección Regional de Transportes y 
Comunicaciones de Ayacucho, por las razones siguientes: 
 
 La Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho como órgano 
de desarrollo a través de la Dirección de Telecomunicaciones, por competencia y por 
función viene ejecutando diversos proyectos de telecomunicaciones con alcance 
regional 
 Cuenta con la capacidad técnica y operativa para la ejecución  del proyecto, tomando 
como referencia en la ejecución de proyectos a nivel de infraestructura 
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 Cuenta con la disponibilidad de recursos físicos y humanos, equipo técnico y logístico 
para garantizar una buena ejecución del proyecto. 
 
3.3 Síntesis del diagnóstico de los involucrados 
 
Previo un análisis de los agentes involucrados con el problema que se resolvió, así como su 
percepción en la solución se ha identificado las siguientes instituciones: 
 
 Ministerio de Transportes y Comunicaciones - FITEL 
 Gobierno Regional de Ayacucho. 
 Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones Ayacucho 
 Municipalidad Distrital de Chiara 
 Comunidad de Sachabamba 
 
3.3.1 ¿Por qué es importante la participación de la población? 
 
La población beneficiaria inició con la presentación de una solicitud a la DRTCA 
solicitando la instalación de un sistema de televisión a través de la Municipalidad Distrital 
o por otra autoridad de la población con la siguiente información: 
 
 Solicitud dirigida al Director Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho, 
firmada por una autoridad representativa según formato ( Ver Anexo) 
 Declaración jurada del solicitante según formatos (Ver Anexo) 
 Disponer de un terreno de área de 20 x 20 m 
 Construir una caseta de 2.0 x 2.0 m según plano proporcionado por la DRTCA 
 Proveer de energía eléctrica necesaria (220 V) 





Durante la etapa operativa del Proyecto (10 años) la población beneficiaria tiene las 
siguientes responsabilidades: 
 Manejar adecuadamente los equipos y materiales que han sido instalados, cuidarlos y 
usarlos para facilitar la recepción de la señal de televisión y radio del Estado. 
 Una vez concluido el periodo de garantía de los equipos y sistemas hacerse cargo de 
los trabajos de mantenimiento y reparación que sean necesarios para su debida 
conservación e informar de ello a  la DRTCA 
 Queda terminantemente prohibido el uso de los equipos para fines comerciales tales 
como transmisión de avisos publicitarios, el cobro de tarifas por prestación de servicios 
y otros que puedan implicar explotación comercial. 
 No usar y/o emplear los equipos para fines contrarios al orden público o a las buenas 
costumbres. 
 No producir cambios ni modificaciones en los equipos instalados salvo autorización 
expresa de la DRTCA o el  MTC. 
 Se responsabiliza por la integridad y conservación de la totalidad de los equipos 
instalados. 
 Los equipos deben ser operados únicamente por personal capacitado por la DRTCA 
 En caso de hurto total o parcial de los equipos y sistemas deberán reponerlos por otros 
de características similares en un plazo máximo de 30 días hábiles. 
 
Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho 
 
Como responsable de la política regional en materia de comunicaciones a través de la 
Dirección se Telecomunicaciones le corresponde diseñar, normar y ejecutar en 
coordinación con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, promoviendo el 
desarrollo sostenible de los servicios de comunicaciones y el acceso universal a los mismos 




En este contexto la Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho 
contribuyó en la ampliación de la cobertura de los servicios de telecomunicaciones en las 
zonas más deprimidas y alejadas de la región. Por tanto la DRTCA, dentro del presente 
Proyecto participó con las siguientes actividades. 
 
 Identificación del centro poblado beneficiario 
 Búsqueda de financiamiento para la adquisición de un sistema de recepción de 
televisión vía Satélite y Transmisión de TV de baja potencia y un sistema de 
radiodifusión en FM 
 Verificación del cumplimiento de las obligaciones a cargo del beneficiario para la 
instalación del sistema de comunicación. 
 Instalación, puesta en funcionamiento del sistema de comunicación y capacitación a 03 
responsables de la localidad beneficiaria 
 Otras que sean necesarias para el cumplimiento de los fines de este Proyecto. 
Municipalidad distrital de localidad beneficiaria 
 
Apoyo solidario para el cumplimiento de las obligaciones señaladas en el ítem 3.3.1 del 
presente Proyecto. Ver cuadro N° 3.1 Matriz de involucrados 
 
3.4 Matriz de Involucrados 
 
El Grupo de involucrados lo constituyeron: 
 Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones Ayacucho 
 Municipalidad Distrital de Chiara 
 Comunidad de Sachabamba 




Para dar solución al problema fue necesario que los involucrados presten interés y el apoyo 
correspondiente, a fin de que el proyecto sea una realidad para el beneficio de la población 
ayacuchana, correspondiendo al Gobierno Regional Ayacucho liderar este proceso, a fin de 
que se priorice y financie el proyecto. El resto de involucrados deben participar 
activamente para facilitar la ejecución y el equipamiento del proyecto. 
 





Cuadro Nº 3.1 
Matriz de los Grupos Involucrados 
 
Fuente: Elaboración Proyectista. 
 
Del análisis de involucrados, se concluyó que tanto la población beneficiaria, los 
Gobiernos Locales, la Dirección Regional de Transportes Ayacucho y el Fondo de 
Inversión en Telecomunicaciones,  vieron la necesidad de brindar un adecuado servicio en 







GRUPO PROBLEMAS PERCIBIDOS INTERESES ESTRATEGIAS ACUERDOS Y COMPROMISOS 
Comunidad de Sachabamba 
(Autoridades) 
Limitado acceso a los servicios 
de telecomunicaciones. 
 
Mayor integración con otras 
localidades 
Solicitud a la Dirección 
Regional de Transportes para la 
solución del problema 
Disponer un terreno para la 
ubicación del sistema 
Apoyo para el mantenimiento del 
sistema de TV – FM 
Municipalidad Distrital de 
Chiara 
Retraso socioeconómico de la 
población 
 
Incrementar el nivel 
sociocultural de la población 
 
Contrapartida en el 
financiamiento del proyecto. 
 
Dirección Regional de 
Transportes y 
Comunicaciones Ayacucho 
Limitada prestación de los  
servicios de telecomunicaciones 
 
Ampliar la cobertura de los 
servicios de telecomunicaciones 
en las zonas más deprimidas y 
alejadas de la región. 
Apoyar en la pre inversión y 
ejecución del proyecto 
 
 
Formulación del proyecto a nivel 
de perfil y expediente técnico 
Fondo de Inversión en 
Telecomunicaciones 
Limitada intervención en la 
implementación de servicios de 
telecomunicaciones 
Promover la prestación de 
servicios adecuados en 
telecomunicaciones 
 Promover la capacitación de 
recursos humanos. 
Financiamiento para la 
ejecución del proyecto. 
Monitoreo de Post Inversión 
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CAPÍTULO IV. IDENTIFICACIÓN 
4.1 Marco de Referencia 
 
Lineamientos de política sectorial: 
 
 El presente proyecto se enmarca dentro de los lineamientos de la política sectorial del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, cuya visión es de que “El Perú sea un 
país integrado nacional e internacionalmente con eficientes servicios de 
transportes y comunicaciones”, además  uno de los objetivos es “Promover el 
desarrollo sostenible de los servicios de comunicaciones y el acceso universal a los 
mismos; fomentar la innovación tecnológica y velar por la asignación racional y el uso 
eficiente de los recursos. 
 El proyecto se encuentra dentro de los alcances de la Ley Orgánica de Gobiernos 
Regionales del Perú Ley N° 27867 que promueve los planes de inversión en materia de 
comunicaciones. 
 El presente proyecto se encuentra enmarcado dentro de los lineamientos de política 
sectorial, dentro del contexto Regional ya que el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones según funciones y facultades transferidas a los Gobiernos Regionales 
Art. 57 b) de la Ley N° 27867 – Ley de Gobiernos Regionales “Promover, ejecutar y 
concesionar los proyectos regionales de telecomunicaciones de su competencia, en 
concordancia con la normatividad nacional y los convenios internacionales. 
Asimismo, promover la inversión privada en proyectos de telecomunicaciones, de 
acuerdo a la ley de la materia” 
 
Antecedentes del Proyecto: 
 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través del Conglomerado de Proyectos 
Apoyo a la Comunicación Comunal – CPACC, viene integrando a los centros poblados, 
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comunidades campesinas y nativas que por su ubicación geográfica no tienen acceso a los 
servicios de radiodifusión. Ello, a través de la adquisición e instalación de “Sistemas de 
Recepción vía Satélite, Transmisión de TV de baja Potencia y Transmisión de 
Radiodifusión Sonora en Frecuencia Modulada”, que permiten retransmitir las señales de 
TV Perú y Radio Nacional del Estado Peruano. 
Desde 1994 hasta el 2011 el Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha instalado a 
nivel nacional sistemas de televisión y radiodifusión sonora en baja potencia en áreas 
rurales y en lugares de preferente interés social: 
 
 1230 sistemas de televisión  
 1422 sistemas de televisión y radio FM 
 142 sistemas de radiocomunicación en alta frecuencia – HF 
 3350 sistemas de televisión y radio FM en proceso de instalación 
 
En la región Ayacucho se han instalado 228 sistemas de televisión y radio FM, y de 
acuerdo al Plan Anual de Transferencia y competencia Sectoriales a los Gobiernos 
Regionales y Locales del año 2007, según el Decreto supremo N° 036-2007-PCM, de 
fecha 12 de abril de 2007, en materia de comunicaciones son transferidos las funciones 
comprendidas al Art. 57 de la Ley Orgánica de Gobiernos Regionales del Perú Ley N° 
27867; en consecuencia en mérito a estas funciones transferidas, la Dirección Regional de 
Transportes y Comunicaciones deberá continuar con la ampliación de la cobertura de 
sistemas de radiodifusión sonora y por televisión. 
 
La Dirección Regional de transportes y Comunicaciones, dentro del proceso de 
transferencia de funciones y competencias del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, viendo que la Dirección de Telecomunicaciones recientemente 
incorporado al MOF, ROF y CAP, cuenta con personal y equipos para realizar las labores 
de mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas de televisión instalados por el 
CPACC, monitoreo, supervisión e inspección de los sistemas de radiodifusión sonora y por 
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televisión. En ese sentido en aplicación a las funciones transferidas viene implementado la 
formulación de proyectos en telecomunicaciones. 
 
Es así que la Dirección de Telecomunicaciones ha identificado sus necesidades y 
priorizado la ejecución del proyecto para implementar un sistema de televisión y radio en 
la comunidad de Sachabamba 
 
Los documentos que certifican estos compromisos asumidos y la priorización de 
intervención se muestran en el Anexo: Documentos de sostenibilidad, los que evidencian la 
prioridad de la intervención en la localidad descrita. 
 
4.2 Diagnóstico de la Situación Actual 
 
4.2.1 Diagnóstico del área de influencia o área de estudio del PIP 
 
a) Macro localización 
 
Localidad   : Sachabamba 
Distrito   : Chiara 
Provincia   : Huamanga 
Departamento  : Ayacucho 
 



















Figura N° 9 Macro localización del proyecto: 
Fuente: //www.regionayacucho.gob.pe 
c) Descripción de las características del área de influencia 
ASPECTOS DEMOGRÁFICOS 
Población 
La población de la comunidad de Sachabamba es de 1,016 habitantes, ubicado a 3,514 
msnm, población eminentemente rural según los resultados de los censos nacionales 2007: 
XI de Población y VI de Vivienda 
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Cuadro N° 4.1 
Población por Grupos Quinquenales de Sachabamba 
 
dad en grupos quinquenales 
Según Sexo 
Hombre Mujer Total 
 De  0 a 4  años 68 71 139 
 De  5 a 9  años 67 54 121 
 De 10 a 14 años 55 59 114 
 De 15 a 19 años 49 51 100 
 De 20 a 24 años 51 43 94 
 De 25 a 29 años 32 40 72 
 De 30 a 34 años 38 29 67 
 De 35 a 39 años 27 40 67 
 De 40 a 44 años 24 31 55 
 De 45 a 49 años 21 23 44 
 De 50 a 54 años 13 11 24 
 De 55 a 59 años 8 19 27 
 De 60 a 64 años 11 15 26 
 De 65 a 69 años 10 10 20 
 De 70 a 74 años 10 8 18 
 De 75 a 79 años 7 7 14 
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 De 80 a 84 años 3 2 5 
 De 85 a 89 años 1 5 6 
 De 95 a 99 años 1 2 3 
 Total 496 520 1016 
 Fuente: INEI – CPV 2007 
 
Del cuadro se puede apreciar que en la comunidad de Sachabamba hay 520 hombres que 










Cuadro N° 4.2 
Población escolar, instituciones educativas y docentes-2010 
 
Nivel Matriculados Porcentaje Docentes N° de I.E 
Inicial 100 7.7% 3 2 
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Fuente: Ministerio de Educación-Dirección Regional de Educación Ayacucho 
 
Según los datos del cuadro N° 09, los alumnos matriculados en el inicio de actividades del 
año 2010, tiene una población escolar de 1,298 alumnos de los niveles inicial, primaria y 
secundaria, presentando un mayor porcentaje la población del nivel primario, así mismo la 
población de docentes es 79, de igual manera si relacionamos el número de Instituciones 
educativas, tenemos 2 de Nivel Inicial, 13 de Nivel Primario y 4 de nivel secundario, las 
cuales están ubicadas en los centros poblados, debido a lo extenso de su territorio. Así 
mismo en el cuadro N° 4.3 podemos observar la existencia de Programas nos escolarizados 
de educación inicial, los cuales muestran una población de 141 niños matriculados para el 
año 2010. 
 
Cuadro N° 4.3 
PRONOEI (Programa No Escolarizado de educación Inicial)-2010 
 
Nivel Matriculados Varón Mujer 
PRONEI 141 75 66 
Total 141 75 66 
Fuente: Ministerio de Educación-Dirección Regional de Educación Ayacucho 
 
Es importante considerar en este capítulo cual es el nivel educativo de toda la población 
según el último Censo Nacional 2007 de población y vivienda, en el cuadro N° 4.4 
podemos observar, en primer lugar que un 46.90% de la población manifiesta tener 
Primaria 822 63.3% 45 13 
Secundaria 376 29.0% 31 4 
Total 1,298 100% 79 16 
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estudios en el nivel Primaria, seguida de las personas que tienen nivel secundario con un 
24.30%, y muy cerca las personas que no tiene nivel educativo con un 22.77% en el otro 





Cuadro N° 4.4 




Hombre Mujer Total Porcentaje 
 Sin Nivel 414 912 1,326 22.77% 
 Educación Inicial 98 86 184 3.16% 
 Primaria 1,358 1,373 2,731 46.90% 
 Secundaria 874 541 1,415 24.30% 
 Superior No Univ. incompleta 28 12 40 0.69% 
 Superior No Univ. completa 14 18 32 0.55% 
 Superior Univ. incompleta 32 8 40 0.69% 
 Superior Univ. Completa 38 17 55 0.94% 
 Total 2,856 2,967 5,823 100.00% 






Tasa de desnutrición crónica 
 
La Desnutrición crónica en niños menores de 5 años, es un indicador importante en el 
desarrollo integral de las futuras generaciones las cuales son la base de un óptimo 
desarrollo humano, existen múltiples factores que generan la desnutrición crónica, por lo 
que es fundamental incidir en este indicador, a través de acciones diversas, en el cuadro N° 
4.5 mostramos el Estado Nutricional de los niños menores de 5 años, los cuales fueron 
obtenidos de un registro mensual durante el año 2008, así tenemos que la desnutrición 
crónica tiene una tasa promedio del  28% a nivel del  distrito de Chiara.  
 
Sin embargo podemos afirmar que en algunas zonas productivas, esta tasa podría ser 
mínima, dada las condiciones físicas, económicas, faltando desarrollar las capacidades en 













Cuadro N° 4.5 
Estado Nutricional en niños menores de 5 años – Enero-Diciembre del 2008 
 
Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %
ENE. 215 62 29,0 25 12,0 2 1,0 9 4,0 2 1,0
FEB. 204 52 25,0 14 7,0 2 1,0 8 4,0 2 1,0
MAR. 138 41 30,0 10 7,0 0 0,0 4 3,0 0 0,0
ABR. 164 56 34,0 25 15,0 2 1,0 7 4,0 4 2,0
MAY. 156 36 23,0 25 16,0 2 1,0 4 3,0 2 1,0
JUN. 128 46 36,0 23 18,0 2 2,0 5 4,0 0 0,0
JUL. 81 13 16,0 5 6,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
AGO. 119 33 28,0 10 8,0 1 1,0 3 3,0 2 2,0
SET. 82 27 33,0 10 13,0 2 3,0 4 5,0 0 0,0
OCT. 104 23 22,0 18 17,0 2 2,0 3 3,0 1 1,0
NOV. 143 44 33,0 21 19,0 4 3,0 5 4,0 1 1,0







Crónico Global Agudo Sobre Obesidad
 
Fuente: Sistema Informático del Estado Nutricional – DISA - Red de Huamanga - Elaboración Propia 
 
VIVIENDA Y SERVICIOS BÁSICOS 
 
La vivienda y los servicios básicos representan las necesidades básicas que un poblador lo 
considera importante para el desarrollo de sus actividades y también un indicador 
importante para poder estimar las condiciones de  vida en el que se encuentra la población, 
son aspectos básicos e importante para que a través de las políticas, objetivos, programas y 
proyectos se cumplan con satisfacer las necesidades planteadas, observadas. 
 
Cuadro N° 4.6 




Categorías Casos % 
 Alquilada 75 4.19 % 
 Propia pagando a plazos 29 1.62 % 
 Propia totalmente pagada 1,531 85.48 % 
 Cedida por el Centro de Trabajo 32 1.79 % 
 Otra forma 124 6.92 % 
 Total 1,791 100.00 % 
         Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda. INEI 
 
En el cuadro N° 4.6 se muestra el tipo de propiedad que es característico en el distrito de 
Chiara, un 85.48% de los casos tienen  una propiedad totalmente pagada, es decir que es 
propietaria, un 4.19% de los casos manifiesta que es alquilada, un reducido 1.79% de los 
casos manifiesta ser cedida por el centro de trabajo, finalmente un 1.62% manifiesta tener 




Con respecto al alumbrado eléctrico en las viviendas del distrito en el cuadro N° 4.7, se 
muestra que un 76.21% de los casos no tienen alumbrado, y un 23.79% de los casos 
manifiesta que si tienen alumbrado eléctrico. Podemos afirmar que se requiere atender a 
más de la mitad de la población en el servicio de energía eléctrica, también es importante 
mencionar que el servicio brindado a los que tienen energía eléctrica en la actualidad es 
deficiente, tal como manifiestan los usuarios de éste servicio, por lo que es importante 
lograr dos tareas, la primera mejorar el servicio actual y la segunda ampliar la cobertura 




Cuadro N° 4.7 
Alumbrado en el distrito de Chiara 
 
Categorías Casos % 
 Si 426 23.79 % 
 No 1,365 76.21 % 
 Total 1,791 100.00 % 
   Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda. INEI 
 
Agua potable y alcantarillado 
 
En el Cuadro N° 4.8 observamos que el abastecimiento de los servicios de agua en las 
viviendas del distrito según las estadísticas se tiene que 32.61% de los usuarios tiene como 
fuente de Agua, los ríos y acequias, un 21.16% dispone de Red pública fuera, se tiene que 
un 16.30% hace uso de un Pilón Público y finalmente un grupo minoritario 0.50% utiliza 
camión o cisterna. 
Cuadro N° 4.8 
Abastecimiento de agua en las viviendas del distrito de Chiara 
 
Categorías Casos % 
 Red pública Dentro (Agua potable) 198 11.06 % 
 Red Pública Fuera 379 21.16 % 
 Pilón de uso público 292 16.30 % 
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 Camión, cisterna 9 0.50 % 
 Pozo 89 4.97 % 
 Río, acequia 584 32.61 % 
 Vecino 187 10.44 % 
 Otro 53 2.96 % 
 Total 1,791 100.00 % 
Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda. INEI 
 
Con respecto a los tipos de servicios higiénicos o también denominado eliminación de 
heces podemos observar en el cuadro N° 4.9, que un 53.04%  de la población utiliza Pozo 
ciego para sus servicios higiénicos, un 43.33% no tiene servicios higiénicos, es decir lo 
hace a campo abierto, tan solo un 1.01% utiliza Red pública dentro de la vivienda, un 
0.61% en  un río o acequia. 
 
Cuadro N° 4.9 
Tipo de servicios higiénicos del distrito de Chiara 
 
Categorías Casos % 
 Red pública dentro de la Vivienda 18 1.01 % 
 Pozo séptico 36 2.01 % 
 Pozo ciego 950 53.04 % 
 Río, acequia 11 0.61 % 
 No tiene 776 43.33 % 
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 Total 1,791 100.00 % 




La producción agrícola del distrito de Chiara es una de las más prósperas en los distritos de 
la provincia de Huamanga, debido a sus recursos potenciales de agua, terrenos con aptitud 
agrícola y un mercado local, nacional articulado a las vías de comunicación terrestre, todo 
esto se expresa en el En el cuadro N° 4.10, la producción agrícola del distrito está 
expresada en Toneladas métricas y el rendimiento en TM por Hectáreas, la mayor 
producción en la campaña 2007 corresponde al cultivo de la papa con 21,452 TM seguida 
de la avena forrajera con 915 TM y la alfalfa  con 378 TM entre los mas importantes por su 
producción, por otro lado en los cultivos que tiene menor producción están: la quinua con 
16 TM, la oca con 17 TM, la mashua con 19 TM que son cultivos que se han sembrado en 
menor proporción, lo que podría explicarse por la menor disponibilidad de terrenos con 
riego. 
 
Cuadro N° 4.10 
Producción Agrícola 2007-Distrito de Chiara 
 
Cultivo  Siembras  Cosechas  Rendimiento  producto 
Precio 
chacra 
Ajo  22.00 22.00 5.09 112.00 1.34 
Alfalfa  5.00 18.00 21.00 378.00 0.32 
Arveja grano seco 42.00 65.00 1.05 68.00 0.69 
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Arveja grano verde 106.00 106.00 2.024 237.00 0.60 
Avena forrajera 72.00 72.00 12.71 915.00 0.20 
Avena grano 155.0 155.00 0.94 146.00 0.78 
Cebada forrajera 18.00 17.00 11.65 198.00 0.21 
Cebada grano 229.00 163.00 0.90 146.00 0.49 
Haba grano seco 140.00 88.00 0.92 81.00 0.89 
Haba grano verde 83.00 83.00 2.62 222.00 0.53 
Maíz amilaceo 86.00 53.00 0.93 49.00 0.95 
Maiz choclo 15.00 15.00 4.53 68.00 0.7 
Mashua o izano 6.00 6.00 3.17 19.00 0.35 
Oca 7.00 5.00 3.40 17.00  
Olluco 51.00 31.00 3.19 99.00 0.44 
Papa 2,031.00 1,125.00 19.07 21,452.00 0.40 
Quinua 28.00 19.00 0.84 16.00 1.28 
Trigo 127.00 102.00 0.91 93.00 0.66 
Fuente: MINAG-Oficina de Información Agraria-Ayacucho - Elaboración propia 
 
Producción Ganadera:  
 
La actividad ganadera en el distrito de Chiara es próspera debido a la existencia de 
recursos disponibles como el recurso suelo, agua, así como la disponibilidad de ganados de 
raza mejorada, especialmente en el ganado vacuno y ovino, es por ello que según el cuadro 
N° 411, la producción pecuaria de ganado ovino es el de mayor proporción con 30,730 
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cabezas, seguida del ganado vacuno con 13,943 cabezas y en menor proporción el ganado 
caprino con 1,585 cabezas. 
Cuadro N° 4.11 
Producción Pecuaria  por especies 2007-Distrito de Chiara 
 
Distrito Vacunos Porcinos Caprinos Ovinos Aves Cuyes Equinos TOTAL
13,943 4,809 1,585 30,730 9,807 6,567 3,146 70,587
20% 7% 2% 44% 14% 9% 4% 100%
Chiara
Fuente: MINAG-Oficina de Información Agraria-Ayacucho  
Elaboración: Equipo Técnico Municipal 
 
Uso de la tierra 
 
Cuadro N° 4.12 






USO DE TIERRAS (Has) 
Tierra Agrícola (Has) Otras Tierras (Has) 









Chiara 498.42 49,842 5,113 2,447 2,666 44,729 21,177 2,010 21,542 
Fuente: Dirección Regional Agraria-Ayacucho-Dirección de Información Agraria 
 
Del cuadro N° 4.12 que el distrito de Chiara tiene una superficie física de 498.42 Km
2
 ó 
49,842 Has, de las cuales sólo se disponen de 5,113 Has para uso agrícola representando 
un porcentaje del 10.26%, y otras tierras con 44,729 Hectárea representando un 89.74%, si 
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analizamos el componente de tierras de uso agrícola, podemos observar que solo existen 
2,447 Has que disponen de riego y 2,666 Has que esperan la época de lluvias, sin embargo 
en el componente de Otras tierras, 21,177 Has son destinadas a Pastos naturales, 2,010 
Hectáreas para montes y bosques finalmente una mayor proporción representan las 21,542 




 Pampa  de  Chupas  (Batalla  entre  Almagro  El  Mozo  y  Vaca  de Castro, 1542) 
 Puyas de Raymondi  (Chanchayllo) 
 
Población económicamente activa 
 
La PEA del distrito de Chiara, está conformado por el 92.49 % dedicado a la actividad  
primaria;  6.01 % a la actividad  terciaria  y 1.50 % a la actividad secundaria. 




Tiene servicio de transporte público de pasajeros, mediante camionetas rurales, de manera 
diaria, además de aquellas unidades que circulan hacia la capital de la provincia de 






El servicio de comunicación en el ámbito del Centro Poblado San Juan de Chito es la 
siguiente: 
 
Telefonía Pública Rural 
 
En comunidad de Sachabamba existe telefonía pública rural instalado por el Fondo de 




Sachabamba no cuenta con el servicio de Internet, no ha sido beneficiado por los programa 
de implementación de telecomunicación rural, tampoco por el Proyecto Provisión de 
Servicios de Datos y Voz en banda Ancha para Localidades Rurales del Perú, tampoco por 




AMERICATEL PERU S.A, tiene una estación base instalado en el distrito de 
Vilcashuamán, que da cobertura a la comunidad de Sachabamba 
 
Televisión 
No cuenta servicios de televisión local ofrecida por el estado, es decir no han sido 
beneficiados por los sistemas de televisión instalados por el FITEL en periodo 1994 – 
2005, Proyecto CPACC Año 1, Proyecto CPACC Año 0, Proyecto CPACC Año 3, 




Radio Comunicación HF 
 
La comunidad de Sachabamba no cuenta con el servicio de radiocomunicación en alta 
frecuencia (HF) 
Radiodifusión sonora 
No cuenta con servicio de radio FM local, reciben una señal muy baja generalmente en las 
mañanas de radio Sucre procedente de la provincia de Sucre. 
 
Con la postergación oficial, algunos pueblos no reciben el apoyo institucional de parte del 
Estado, ni de las empresas privadas debido a que éstas operan bajo criterios de 
rentabilidad, la que no puede ser satisfecha por los bajos índices socioeconómicos de los 
pobladores alto andinos, tanto por su dispersión como por su capacidad adquisitiva. Los 
servicios de comunicación deben partir del Estado y a través de los centros educativos para 
complementar los servicios educativos con el internet. 
 
En la actualidad resulta imprescindible incorporarse a los sistemas de información 
telefónica e internet, por lo que es necesario su instalación en algunas comunidades y el 
mejoramiento en muchas que ya cuentan con el sistema. 
 
4.2.2 Diagnóstico de los Involucrados. Población afectada y sus 
características 
 
a) Los motivos que generaron la propuesta de este proyecto. 
 
Hubieron serias dificultades para llevar contenidos y servicios útiles a las zonas más 
remotas de la región Ayacucho, por la misma geografía que presenta la región, limitando el 
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intercambio de información entre los poblados y haciendo más costoso la instalación de 
redes de comunicaciones. 
 
La comunidad de Sachabamba  disponía de escasos medios de comunicación, por tanto 
disponía inadecuada infraestructura física y debido a la inexistencia de equipos de 
telecomunicaciones dichos poblados se veían imposibilitados de acceder a una adecuada y 
oportuna información. 
 
Es ante esta situación que las autoridades de la comunidad de Sachabamba recurrieron a la 
DRTCA a fin de que se le provea medios de comunicación que les permita acceder a 
información oportuna para tomar decisiones que contribuyan el desarrollo de la localidad. 
b) Las características del problema negativo que se intenta solucionar. 
 
Sachabamba era una comunidad desconectada de la radiodifusión sonora y televisiva por 
tanto sus habitantes se encontraban con escasa información, aislada del contexto nacional y 
regional y como consecuencia la pérdida de oportunidades de intercambio intercultural 
para mejorar la condición de vida de la población de la zona de influencia del proyecto. 
 
El surgimiento y desarrollo reciente de las nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación  han generado un cambio de gran envergadura en el panorama global. Se 
trata de transformaciones tan trascendentales en las relaciones humanas, la estructura 
socioeconómica, la interacción de las comunidades y el horizonte político. Esta nueva era 
de la sociedad de la información se caracteriza por que, como su nombre lo indica, la 
información se convierte en el centro de la organización social, así como en la principal 
fuente de riqueza y poder. Por ende, lejos de poder seguir siendo considerada una simple 
mercancía, la información debe concebirse como un bien de fundamental importancia, 




La comunidad de Sachabamba tiene una población de 1016 habitantes, según los 
resultados de los censos nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda, está dentro de 
la zona considerada potencial ganadero y papero por tanto requerían articular una red de 
comunicación que tengan acceso a los servicios de comunicación televisiva y radial a fin 
de mejorar la producción y productividad y dar un valor agregado a sus productos con el 
consecuente desarrollo socio-económico de la zona. 
 
c) Las razones por las que es de interés para la comunidad resolver dicho 
problema. 
 
El interés en resolver el problema, se manifestó porque la comunidad de Sachabamba y la 
zona de influencia recibían una escasa información a través de los medios de comunicación 
tanto nacional como regional con una sintonía muy baja (recibían señales de radio Sucre y 
radios ilegales de la zona de Vilcashuamán, Sachabamba y Los Morochucos). Por tanto la 
presencia de un medio de comunicación a través de los servicios de radiodifusión sonora y 
televisiva – canal del Estado y radio nacional son medios de información educativos que 
permitieron contribuir en el desarrollo socio cultural, económico, educativo y van 
mejorando las condiciones de vida de los habitantes en general de la zona de influencia. 
 
d) Competencia del Estado para resolver dicha situación. 
 
Según lo establece la Ley N° 27791 Ley de  Organización y Funciones del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones el Estado está encargado de Satisfacer eficientemente las 
demandas de servicios de transportes y comunicaciones de la población y sectores 
productivos, proporcionando y/o promoviendo el desarrollo de la infraestructura y 
garantizando la prestación competitiva de dichos servicios; para ello debe garantizar la 
infraestructura y equipamiento de los servicios de Telecomunicaciones. Una de las 
prioridades del Estado es ampliar la cobertura de los servicios de comunicaciones y 
tecnologías de la información con énfasis en zonas rurales y de preferente interés social, a 
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fin de reducir la brecha digital y romper el aislamiento de muchas localidades del interior 
del país. 
La sociedad de la información es un sistema económico y social donde el conocimiento y 
la información constituyen fuentes fundamentales de bienestar y progreso que representa 
una oportunidad para el país y la sociedad. Por tanto el Estado debe de generar igualdad de 
oportunidades en el acceso y uso de las tecnologías de la información y comunicación 
comprometiéndose a desarrollar acciones tendientes a disminuir la brecha digital la cual 
refleja e incide en las diferentes economías, sociales, culturales, educacionales, de salud y 
acceso al conocimiento entre los países y dentro de ellos. 
 
Las acciones del Estado deben estar orientadas a eliminar las diferencias socioeconómicas 
existentes en nuestras sociedades y evitar la aparición de nuevas formas de exclusión y 
transformarse en una fuerza positiva para todos los pueblos del mundo reduciendo la 
disparidad entre los países en desarrollo y los desarrollados, así como en el interior de los 
países. 
 
En este sentido, se justifican entonces el desarrollo de proyectos destinados al logro de una 
serie de objetivos específicos que contribuyen con dicha priorización.  
 
Entre promover el desarrollo sostenible de los servicios de telecomunicaciones y el acceso 
universal a los mismos como vehículo de progreso e integración, a fin de mejorar la 
calidad de vida de las personas 
 
Dentro de este marco el Gobierno Regional de Ayacucho, en base a la Ley Orgánica de 
Gobiernos Regionales, la Ley de Sistema de Acreditación de los Gobiernos Regionales, 
debe garantizar la buena marcha de las funciones y competencias transferidas en el sector 
Comunicaciones, promoviendo proyectos que fortalezcan cumplir las funciones 
transferidas. 
e) Identificación del área de influencia del problema 
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De acuerdo a la zona geográfica el área de influencia directa fue comprendida por la 
comunidad de Sachabamba, distrito de Chiara, provincia de Huamanga, región Ayacucho.  
 
 
Figura Nº 10 Área de influencia del proyecto 
Fuente: //regionayacucho.gob.pe 
 
Población del área de influencia 
 
Cuadro Nº 4.13 
Población de Área de Influencia (2007) 
 
Centro Poblado Población 
Sachabamba 1016 
Total 1016 




La población según Los censos nacionales 2007 para el área de influencia fue de 1016 
habitantes, quienes fueron los beneficiarios del servicio que se planteó en el  proyecto. 
 
Gravedad de la situación negativa que se intenta modificar. 
 
El limitado acceso a la información por parte de la comunidad de Sachabamba fue una 
limitante para el desarrollo económico, social, cultural, educacional y de salud que 
mantenía al lugar postergado al acceso a la comunicación e información. Esta situación 
limitaba los objetivos trazados en el ámbito de las telecomunicaciones e integración del 
país por parte del estado peruano. 
Existían grandes diferencias entre la disponibilidad de medios de información entre la zona 
urbana y la zona rural, dicha situación se manifestaba en el acceso que tenía la población a 
la televisión y radiodifusión sonora. 
 
La situación negativa que modificó el proyecto, fue la falta de acceso a los servicios de 
telecomunicaciones. 
 
 Temporalidad.- Desde la creación de la comunidad de Sachabamba hasta la fecha los 
servicios de telecomunicaciones no han avanzado. Con el proceso de la 
descentralización y la transferencia de funciones y competencias la DRTCA contribuyó 
a la expansión de las comunicaciones en poblados como Sachabamba en coordinación 
con el Conglomerado de Apoyo a la Comunicación Comunal – CPACC. 
 Relevancia.- La situación negativa es una situación coyuntural, dado que se están 
dando cambios a nivel estructural, por tanto la implementación del proyecto tuvo una 
relevancia estratégica para ampliar la cobertura de expansión en materia de 
telecomunicaciones. 
 Grado de avance.- La situación negativa afectaba aproximadamente a un 90% de la 
población efectiva reflejada en toda la comunidad de Sachabamba, por cuanto solo 
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contadas personas contaban con el servicio de televisión satelital por cable (DIRECT 
TV, Cable Mágico o claro TV) 
 
Intentos anteriores de solución 
 
Desde el año 1,974 el Ministerio de Transportes y Comunicaciones viene realizando 
acciones de orientación a mejorar el acceso a la información a los centros poblados rurales, 
comunidades nativas y zonas de frontera que se encuentran alejados de los centros urbanos 
del país; dichas acciones se realizaban como parte de las actividades del Ministerio. 
 
El MTC a través del Conglomerado de Apoyo a la Comunicación Comunal ha venido 
implementado sistemas de televisión y radio FM en diferentes localidades del país; sin 
embargo como la demanda en estos servicios es demasiado la atención a la localidad 
mencionada no ha sido posible. 
 
Como la transferencia de funciones y competencias del Gobierno Central a los Gobiernos 
Regionales es reciente no hubo intentos anteriores para la solución del problema planteado 
por parte del Gobierno Regional de Ayacucho. 
Posibilidades y Limitaciones para implementar la solución al problema 
 
Las posibilidades fueron: 
 
 Elaboración de los estudios de pre inversión (Perfil) 
 Disponibilidad de ambiente para la ejecución del proyecto. 
 Financiamiento para la elaboración del Perfil y el Expediente Técnico por parte de la 
Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho. (Ver Anexo: 




Las limitaciones fueron: 
 
El Monto de la Inversión, rebasaba las posibilidades de financiamiento por parte de la 
Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Ayacucho. 
 
4.2.3 Diagnóstico del servicio. Descripción de la situación actual, causas 
de la situación existente y evaluación de la situación en el pasado reciente 
 
El servicio que se planteó instalar en la comunidad de Sachabamba, no existía, es decir en 
los dos servicios que fueron parte de la oferta del Proyecto la radiodifusión sonora en FM 
con la señal de Radio Nacional y radiodifusión por televisión con la señal de IRTP. 
 
A nivel de la capital de la provincia, Centro Poblado Urbano de Vilcashuamán existen 
servicios de televisión del Estado transmitiendo en el canal 7, sin embargo, por la distancia 
mayor a 4 Km. no llega la señal de televisión uno porque la transmisión de Vilcashuamán 
es en baja potencia cuya cobertura es de 4 Km. 
 
Así mismo Vilcashuamán brinda el servicio de DIRECT TV a nivel de la zona urbana de 
Vilcashuamán que no llega a la comunidad en referencia. 
 
A nivel de radiodifusión sonora, en Vilcashuamán existen cuatro emisoras clandestinas que 
transmiten en la banda FM: Radio Municipal, Radio Doble R, Radio Vilcashuamán y 
Radio Cielo, cuyas señales llegan sin contar con una autorización de parte del Ministerio 




Por tanto para los servicios descritos que el proyecto pretende instalar  no exist ía una oferta 
actual en la localidad. 
Análisis de peligros en la zona afectada 
 
La región Ayacucho, se caracteriza por la presencia de lluvia entre los meses de Octubre a 
marzo, con presencia de truenos y relámpagos. Estas descargas eléctricas atmosféricas 
afectan las instalaciones de los sistemas de Televisión y Radio instaladas por el 
Conglomerado de Proyecto a la Comunicación Comunal – CPACC en la región Ayacucho, 
si bien tienen una puesta de tierra, éstos deben tener un mantenimiento periódico tal que la 
descarga eléctrica fluya precisamente por el circuito al pozo de tierra, de no ser así 
afectarán a todo el sistema. 
 







Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Inudación X
Vientos fuertes X X X
Lluvias intensas X
Deslizamiento X
Heladas X X X
Sismos X X X
Sequías X X X
Huaycos X
Descargas eléctricas X X X






Para cada uno de los peligros que a continuación se detallan ¿Qué caracterísitcas:
frecuencia, intensidad, tendría dicho peligro durante la vida útil del proyecto?
ComentariosPREGUNTAS
¿Existe un historial de peligros naturales en la 
zona en la cual se pretende ejecutar el 
¿Existen estudios que pronostican la provable
ocurrencia de peligros naturales en la zona de 
¿Existe la probabilidad de ocurrencia de 
peligros




El cuadro muestra el resultado de la Identificación de Peligros Naturales. 
 
Análisis de Impacto Ambiental. 
 





 de área para la construcción de la caseta, por lo que la remoción de 
material no es significativa, por tanto no generó cambios ambientales. 
 
4.3 Definición del Problema: Causas y Efectos 
 
4.3.1 Definición del Problema Central 
 
Luego del diagnóstico de la situación actual realizada se identificó como problema central 
del proyecto como “Limitado acceso de los Pobladores de la Comunidad de 
Sachabamba a los Servicios de Radiodifusión Sonora y Televisiva” originado 
fundamentalmente por la inadecuada infraestructura de red de servicios básicos de 
telecomunicaciones. 
Para definir el problema, se ha tomado en cuenta los siguientes aspectos: 
Técnico: Que los usuarios que demandaban la atención de los servicios en 
telecomunicaciones de la región Ayacucho reciban en forma oportuna y continua, el apoyo 
técnico y asesoramiento en la materia. 
Comodidad: Comodidad referida, a que los sistemas de televisión y radio instalados estén 
debidamente operativos.  
 
Satisfacción General: Satisfacción en los mismos usuarios, trabajadores de la DRTCA y 
autoridades de la región en general. 
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4.3.2 Identificar las causas del problema central 
 
Luego de haber identificado el problema en el paso anterior, se presentó la siguiente lluvia 
de ideas sobre las posibles causas del mismo: 
 
1. Inadecuada infraestructura de red de servicios básicos de telecomunicaciones 
2. Escasa inversión en servicios de radiodifusión sonora y televisiva en zonas rurales y 
pobres 
3. Reducida capacidad económica y de gestión municipal para implementar servicios de 
telecomunicaciones 
4. Limitada Cobertura de los Servicios de Radiodifusión sonora y Televisiva 
5. Falta de aprovechamiento en el acceso y uso compartido de infraestructura de otras 
localidades 
6. Desconocimiento de los beneficios sobre las potencialidades de las servicios de 
telecomunicaciones 
 
4.3.3 Seleccionar y justificar las causas relevantes 
 
Luego de analizar las causas propuestas en la lluvia de ideas se va identificando las causas 
directas e indirectas 
 
4.3.4 Agrupar y jerarquizar las causas 
 
A continuación sobre la lista ya trabajada, se agrupan las causas relacionando con el 
problema central; identificando  como causa directa la idea 4. Limitada Cobertura de los 
Servicios de Radiodifusión Sonora y Televisiva 
 
Relacionando la causa directa con las otras causas indirectas se planteó: 
 
La idea 3 se complementó con la idea 2 pues al implementarla intrínsecamente se amplía 
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LIMITADO ACCESO DE LOS POBLADORES DE LA 
COMUNIDAD DE SACHABAMBA A LOS SERVICIOS DE 
RADIODIFUSIÓN SONORA Y TELEVISIVA 
 
La idea 5 no es aplicable por la geografía accidentada de la región, pues las ondas 
electromagnéticas para servicios de radiodifusión en la banda VHF viajan en forma 
horizontal. Finalmente quedaron 3 ideas como causas indirectas: 
 
 Inadecuada de infraestructura de servicios básicos de telecomunicaciones (idea 1) 
 Escasa inversión en servicios de radiodifusión sonora y televisiva en zonas rurales y 
pobres (idea 2) 
 Desconocimiento de los beneficios sobre las potencialidades de las servicios de 
telecomunicaciones (idea 6) 
 
4.3.5 Construcción del árbol de causas 
 















Figura Nº 11 Árbol  de Causas 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
4.3.6 Identificación de los efectos del problema principal 
 
A continuación se procedió a identificar los efectos del problema central. 
 Limitado acceso a la información para el desarrollo cultural (idea 1) 
 Escasa identidad nacional (idea 2) 
 Menor acceso a la información sobre el mercado para la colocación de sus productos 
(idea 3) 
 Altos costos de información (idea 4) 
 Limitado desarrollo de nuevas oportunidades de desarrollo social y económico (idea 5) 
 Retraso de información económica, salud, educación y cultura (idea 6) 
 
4.3.7 Selección y justificación de efectos relevantes 
De la lluvia de ideas del ítem anterior se jerarquizaron los efectos en: 
Efectos directos: 
 Limitado acceso a la información para el desarrollo cultural (idea 1) 
 Escasa identidad nacional (idea 2) 
 Menor acceso a la información sobre el mercado para la colocación de sus productos 
(idea 3) 
 Altos costos de información (idea 4) 






BAJO NIVEL SOCIOECONÓMICO Y CULTURAL DE LA 
COMUNIDAD DE SACHABAMBA 
EFECTO INDIRECTO 
RETRASO DE INFORMACIÓN ECONÓMICA, 
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PROBLEMA CENTRAL 
LIMITADO ACCESO DE LOS POBLADORES DE LA COMUNIDAD DE 




















Retraso de información económica, salud, educación y cultura (idea 6) 
 
Como efecto final se ha considerado “Bajo Nivel Socioeconómico y Cultural de la 
Comunidad De Sachabamba” 
 












Figura Nº 12 Árbol de Efectos 
Fuente: Elaboración Proyectista  
 
4.3.9 Árbol de causas y efectos 
 
Los efectos directos y los efectos indirectos conllevan finalmente a generar el bajo nivel 
socioeconómico y cultural de la Comunidad de Sachabamba por ende de los centros 
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Figura Nº 13 Árbol de Causas y Efectos  




4.4 Objetivo del Proyecto 
 
4.4.1 Definir el Objetivo Central 
Sobre la base del árbol de causas – efectos, se construye el árbol de objetivos o árbol de 
medios-fines, que mostrará la situación positiva que se produce cuando se soluciona el 
problema central. 
 
El Objetivo Central del proyecto es: “Adecuado Acceso de los Pobladores de la 
Comunidad de Sachabamba a los Servicios de Radiodifusión Sonora y Televisiva” que 






4.4.2 Determinación de los medios o herramientas para alcanzar el 
objetivo central y elaboración del árbol de medios. 
 
Teniendo en cuenta las causas identificadas anteriormente, se procederá a determinar los 
medios o herramientas necesarios para alcanzar los objetivos y se elabora el árbol 
correspondiente: 
 
 Implementación de infraestructura de redes de servicios básicos de telecomunicaciones 
 Incrementar la cobertura de IRTP como parte de los servicios de radiodifusión en zonas 
rurales 
 Capacitación permanente sobre las potencialidades de los servicios de 
telecomunicaciones. 
PROBLEMA CENTRAL 
LIMITADO ACCESO DE LOS POBLADORES 
DE LA COMUNIDAD DE SACHABAMBA A 
LOS SERVICIOS DE RADIODIFUSIÓN 
SONORA Y TELEVISIVA 
OBJETIVO CENTRAL 
ADECUADO ACCESO DE LOS 
POBLADORES DE LA COMUNIDAD DE 
SACHABAMBA A LOS SERVICIOS DE 







ADECUADO ACCESO DE LOS POBLADORES DE LA COMUNDAD DE SACHABAMBA 
A LOS SERVICIOS DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y  TELEVISIVA 
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Figura Nº 14 Árbol De Medios  
Fuente: Elaboración Proyectista 
4.4.3 Determinación de las consecuencias positivas que se generan 
cuando se alcance el objetivo central y elaboración del árbol de fines 
 
Siguiendo con el objetivo planteado se determinaron los fines para el presente proyecto a 
partir del árbol de efectos: 
 
 Incrementar el acceso a la información para el desarrollo cultural 
 Mayor identidad nacional 
 Mayor acceso de la información sobre el mercado para la colocación de sus productos 
 Disminuir los costos de información 
 Incrementar nuevas oportunidades de desarrollo social 
 
Fin último: “Contribuir al Incremento del Nivel Socioeconómico y Cultural de los 
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ADECUADO ACCESO DE LOS POBLADORES DE LA COMUNIDAD DE 












































Figura N° 15 Árbol de Fines 
Fuente: Elaboración Proyectista 
4.4.4 Presentar el árbol de objetivos o árbol de medios – fines 
 
Con el árbol de medios y árbol de fines identificados se procedió a elaborar el árbol de 
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ADECUADO ACCESO DE LOS POBLADORES DE LA COMUNIDAD DE SACHABAMBA 
A LOS SERVICIOS DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y TELEVISIVA 
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Figura  Nº 16 Árbol de Medios y Fines  
Fuente: Elaboración Proyectista 
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MEDIO FUNDAMENTAL 1 
Implementación de 




MEDIO FUNDAMENTAL 2 
Incrementar la cobertura de 
IRTP como parte de los 
servicios de radiodifusión 
zonas rurales y pobres 
 
MEDIO FUNDAMENTAL 3 
Capacitación permanente 
sobre las potencialidades  
de los servicios de 
telecomunicaciones 
 
El medio de primer nivel está asociado a los fines directos. Un adecuado presupuesto del 
MTC, Gobiernos Regionales y Locales, la disponibilidad del personal de la Dirección de 
Telecomunicaciones, contribuyó a que los servicios de Telecomunicaciones llegaron en 
óptimas condiciones para beneficio de los pobladores. 
 
4.5 Alternativas de Solución 
 
4.5.1 Clasificación de medios fundamentales como imprescindibles o no 
 
Sobre la base de los medios fundamentales del árbol de objetivos planteamos las acciones 




De acuerdo al árbol de medios y fines, existieron tres medios fundamentales, llegándose a 
la conclusión que el medio fundamentales 1 es clasificado como imprescindible. 
 
4.5.2 Relación de medios fundamentales 
 
El medio fundamental 2  se complementa con el medio fundamental 1 pues al 
implementarla intrínsecamente se amplía la cobertura de IRTP. Por tanto este medio 
fundamental es irrelevante para la implementación del proyecto, en consecuencia no 
se toma en cuenta por no contribuir al objetivo central. 
 




Después de señalar los medios fundamentales y analizarlas si son imprescindibles o no, 
relacionamos  de acuerdo  a su capacidad física y técnica y su relación con el objetivo 
central, planteamos nuestras acciones. 
 
Una acción será viable sí: 
 
 Se tiene la capacidad física y técnica de llevarla a cabo, 
 Muestra relación con el objetivo central, y 
 Está de acuerdo con los límites que corresponden a la institución a cargo. 
 
Para nuestro caso las acciones planteadas fueron las siguientes: 
 
Medio Fundamental Nº 01:  
Implementación de red de servicios de telecomunicaciones, se ha planteado las acciones I y 
II 
1. Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente reciba 
la señal de Radio Nacional del Perú en FM. 
2. Instalación de un sistema de retransmisión de televisión y radio en baja potencia (50 W 
para TV y 50 W para radio en Frecuencia Modulada) 
 
Estas acciones mejoraron las condiciones de vida – socio cultural de los pobladores de 
Sachabamba y tomaron como fuente de alimentación la energía de la Central 
Hidroeléctrica del Mantaro. 
 
Medio Fundamental Nº 02:  
 
Incrementar la cobertura de IRTP como parte de los servicios de radiodifusión en zonas 
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(50 W en FM) 
 
1. Instalar una estación repetidora de IRTP en la comunidad de Sachabamba 
 
Esta acción es irrelevante por cuanto al implementar las dos acciones anteriores se amplía 
intrínsecamente la cobertura de IRTP 
 
Medio Fundamental Nº 03:  
 
Capacitación permanente sobre las potencialidades de los servicios de telecomunicaciones. 
 
1. Programa de capacitación dirigido  a emprendedores locales con la finalidad de 



















Figura N° 17 Árbol de Acciones 




4.5.4 Relacionar las acciones 
 
Del gráfico N° 17 se tiene la relación de acciones: 
 
 Las acciones I y II son complementarias y necesarias 
 Las acciones III y IV son complementarias 
 
4.5.5 Definir y describir los proyectos alternativos a considerar. 
 
Para proponer las alternativas, se han identificado los siguientes proyectos posibles sobre 




 Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente recibe 
señal de radio nacional del Perú en FM 
 Instalación de un sistema de transmisión de televisión y radio en baja potencia (50 W 
para TV y 50W para radio en FM) 
 Programa de capacitación dirigido a emprendedores locales con la finalidad de 




 Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente recibe 
señal de radio nacional del Perú en FM 
 Instalación de un sistema de cabecera de CATV, planta externa y transmisión de radio 
en baja potencia (50 W en FM) 
 Programa de capacitación dirigido a emprendedores locales con la finalidad de 
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Con los proyectos identificados para las alternativas I y II se procedió a esquematizar las 












Figura Nº 18 Proyectos para Alternativas I y II 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
a) Proyecto Alternativo I 
 Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente reciba 
señal de Radio Nacional del Perú para retransmitir lo siguiente: 
 Retransmisión de Televisión para la señal de IRTP en baja potencia de 50 Watts 
 Retransmisión de Radio Nacional en baja potencia de 50 Watts. 
 
La fuente de alimentación de los sistemas será la energía eléctrica de la Central 
Hidroeléctrica del Mantaro. 
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Los equipos a instalar para este tipo de sistemas son los siguientes: 
Sub sistema de TVRO 
 
 Reflector parabólico con soporte poste completo y accesorios 
 Alimentador de antena 
 Amplificador de bajo ruido – LNB 
 Receptor satelital 
 Cables de interconexión de receptor satelital con la antena parabólica 
 
Sub Sistema de Transmisión de Radiodifusión por Televisión en VHF 
 Transmisor de televisión de 50 W 
 02 antenas de tipo Yagui y accesorios 
 Distribuidor de potencia de 01 entrada y 02 salidas 
 Cables de alimentador y conectores para el transmisor de televisión con antena 
transmisora  y el receptor satelital. 
 
Sub Sistema de Transmisión de Radiodifusión Sonora en FM 
 Transmisor de Radio FM de 50 W. 
 Antena de transmisión de FM omnidireccional y accesorios 
 Distribuidor de potencia para FM de 01 entrada y 02 salidas 
 Cables y conectores para transmisor de radio FM con antena transmisora y receptor 
satelital 
 
Sub Sistema de Protección y Torre de Transmisión 
 Torre de soporte de antena de 21 metros de altura 
 Sistema de protección (pararrayos tetra puntal tipo Franklin, aisladores de baquelita, 
soporte de aisladores, grapas de sujeción, cable conductor de bajada, estabilizador y 
















Figura N° 19 Esquema propuesta para la Alternativa I 
Fuente: MTC – FITEL 
 
b) Proyecto alternativo II 
 
Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente reciba un 
canal de radio de señal de Radio Nacional en FM, que tiene como fuente de alimentación 
la energía Hidroeléctrica del Mantaro. 
 
Los equipos propuestos para este tipo de sistema son los siguientes: 
 
Sistema de Cabecera de CATV, Planta Externa y Radiodifusión en FM 
 
 Reflector parabólico con soporte completo y accesorios 
 Alimentador de antena 
 Amplificador de bajo ruido – LNB 
 Receptor satelital 
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 Cable coaxial Línea subtroncal 
 Tap´s 
 Amplificadores secundarios 
 Acopladores 
 Torre de soporte de antena 
 Sistema de protección (pararrayos, estabilizador y puesta de tierra) 
 Transmisor de radio FM de 50 W. 
 Antena de transmisión de FM omnidireccional y accesorios 
 Distribuidor de potencia para FM de 1 entrada y 2 salidas 
 
 
Figura N° 20 Esquema propuesta para Alternativa 2 
Fuente: Elaboración Proyectista 
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4.5.6 Requisitos para la instalación de los sistemas para ambas 
alternativas 
 
Las localidades que se benefició con la instalación de estos sistemas cumplieron con los 
requisitos básicos siguientes: 
 
 Que el centro poblado o comunidad presentó una solicitud a la DRTCA. 
Excepcionalmente concordante con la política de acceso a las telecomunicaciones la 
DRTCA podrá considerar la inclusión de un centro poblado que no haya solicitado, 
siempre que cumplan con los requisitos básicos contemplados en este proyecto 
 Es una localidad organizada que cuenta con autoridades representativas indicando 
expresamente las autoridades con las que nos contactamos para efectos de las 
inspecciones técnicas 
 No existía servicio de radiodifusión por televisión y radiodifusión sonora en FM en la 
localidad solicitante 
 Posee servicio de energía eléctrica 
Sobre estos requisitos se priorizaron las localidades que cumplan con los criterios 
siguientes: 
 Antigüedad de la solicitud 
 Se trate de centros poblados rurales alejados de las zonas urbanas 
 Que beneficie a la mayor cantidad de población tomando en cuenta las localidades 
ubicadas en el área de influencia que técnicamente puedan ser beneficiadas de la señal 
que se transmita a través de los sistemas de comunicación que instalará la Dirección de 
Telecomunicaciones de la DRTCA. 
 Que se proporcione las mejores condiciones para que la señal pueda irradiar al mayor 








CAPÍTULO V. FORMULACIÓN 
5.1 Horizonte de Evaluación 
 
La fase de inversión, sus etapas y su duración 
 
Etapa 1.- La elaboración del expediente técnico tomó 02 meses y la ejecución del proyecto 
fue de 01 mes, dado que ha sido ejecutada por administración directa por la DRTCA, por 
tanto no se ha requerido ningún proceso de selección. 
 
Etapa 2.- La capacitación a emprendedores tomó 01 mes 
 
La fase de post inversión y sus etapas 
 
En esta etapa se brindó el servicio de televisión y radio. La operación y mantenimiento del 
proyecto, está a cargo de la Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones a través 
de la Dirección de Telecomunicaciones que garantiza el pago del personal técnico e 
ingenieros electrónicos. 
 
La comunidad de Sachabamba a través de sus autoridades se encarga del resguardo y 
seguridad de los equipos instalados. Ver anexo (Convenio) 
 
El presupuesto para la ejecución del proyecto provino del Gobierno Regional de 
Ayacucho. Como política de Gestión Regional, previendo los recursos presupuestales, 
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humanos y equipos, con lo cual queda consolidado el proyecto, es decir se cobertura el 
servicio a la población beneficiaria. 
 
El horizonte de evaluación de cada proyecto alternativo está determinado por la suma de 
las duraciones de la fase de inversión y post inversión; a lo largo del cual se han realizado 




Cuadro N° 5.1 
Horizonte del Proyecto 
 





















INVERSIÓN FASE DE POST INVERSIÓN
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL PIP, SERVICIO DE TELEVISIÓN CON SEÑAL DE IRTP Y RADIO 
CON SEÑAL DE RADIO NACIONAL
Año 1
Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
En lo que respecta al horizonte de evaluación, se ha considerado 10 años para ambas 
alternativas de acuerdo con los parámetros de evaluación establecidos por el SNIP. 
 
En lo referente al período de vida útil del proyecto, para ambas alternativas se estima un 




El tamaño y la localización óptima de la inversión y los momentos más óptimos del inicio 
y fin del proyecto 
 
 Tamaño.- La población que se atendió durante el horizonte del proyecto 1,016 
habitantes en edades de 0 - 99 años. Ver cuadro de población demandante efectiva con 
proyecto. 
 Localización.- La ubicación más adecuada para el desarrollo del proyecto es el que 
prestó la seguridad para los equipos como permite coberturar a la mayoría de los 
poblados beneficiarios. 
 Momento de inicio y fin.- Con el objetivo de garantizar el buen desarrollo del 
proyecto, se realizó en el mes de junio, sin paralizaciones. La finalización se dio a los 3 
días de iniciada la ejecución. 
 
a) Análisis de riesgo para las decisiones de localización y diseño 
A continuación se incluyeron algunos mecanismos para evitar la generación de 






A. Análisis de Vulnerabilidades por Exposición (localización)   
1. ¿La localización escogida para la ubicación del proyecto evita su exposición 
a peligros de origen natural? 
 X 
2. Si la localización prevista para el proyecto lo expone a situaciones de 
peligro, ¿Es posible técnicamente, cambiar la ubicación del proyecto a una 
zona no expuesta? 
  
X 
B. Análisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (diseño) Si No 
1. ¿La infraestructura va a ser construida siguiendo la normativa vigente, de  X  
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acuerdo con el tipo de infraestructura que se trate? 
2. ¿Los materiales de construcción utilizados consideran las características 
geográficas y físicas de la zona de ejecución del proyecto? 
X  
3. ¿El diseño ha tomado en cuenta las características geográficas y físicas de la 
zona de ejecución del proyecto? 
X  
4. ¿Las decisiones de fecha de inicio y de ejecución del proyecto, toman en 
cuenta las características geográficas, climáticas y físicas de la zona de 




C. Análisis de Vulnerabilidades por Resiliencia Si No 
1. En la zona de ejecución del proyecto, ¿Existen mecanismos técnicos (por 
ejemplo, sistemas alternativos para la provisión del servicio) para hacer frente 




3. En la zona de ejecución del proyecto, ¿Existen mecanismos organizativos 
(por ejemplo, planes de contingencia), para hacer frente a los daños 




5.2 Análisis de la Demanda. 
 
5.2.1 Servicios que cada proyecto alternativo ofreció 
 
Los servicios de telecomunicaciones que brindó el proyecto, son los siguientes: 
 
Alternativa I 
 Transmisión de señal de televisión (privilegiando la transmisión de la señal de TV 
Perú) 
 Transmisión de la señal de radio (privilegiando la transmisión de señal de Radio 




 Instalación de un sistema de recepción satelital que recibe adicionalmente audio de 
señal de Radio Nacional del Perú  
 Sistema de distribución por cable coaxial – CATV y retransmisión de radio en FM que 
tiene como fuente de alimentación de energía la Central Hidroeléctrica del Mantaro. 
 
5.2.2 Estimación de la población demandante 
 
 Como se mencionó en la Identificación, los proyectos alternativos planteados se 
concentraron en mejorar el servicio de telecomunicación en la comunidad de 
Sachabamba, en el distrito de Chiara, provincia de Huamanga, región Ayacucho. 
 La comunidad de Sachabamba tiene una población total de 1016 en edades de 0 a 99 
años. 
 La comunidad de Sachabamba se ubica en una zona rural del distrito de Chiara, por lo 
que el área de Influencia de los proyectos alternativos se determina por el radio de 
influencia máximo establecido para una transmisión de televisión en baja potencia de 
50 Watts, el cual tiene una cobertura de 4,000 metros en la orientación de las antenas 
yagui. 
 Los servicios demandados benefician a otras comunidades campesinas y anexos de la 
comunidad de Sachabamba que se encuentran en el rango de los 4000 metros en línea 
de vista, más allá de esta distancia llegará una señal muy débil que se manifiesta en una 
presencia de lluvia en el video del receptor. 
 
5.2.3 La población de Referencia 
 
La población de referencia del proyecto es la población total del área de influencia del 
proyecto, que está representado por la comunidad de Sachabamba, tal como se presenta en 


















 2007201120072011 .).1(*  CTPoblaciónPoblación
  .1041)0062.01(*1016 200720112011 HabPoblación  
Cuadro Nº 5.2 





Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda 
 
Para estimar la población actual, se ha considerado utilizar la tasa de crecimiento anual del 
distrito de Vilcashuamán calculada a partir de la información poblacional obtenida del 
INEI de los dos últimos censos (P1993 = 7,607 habitantes, P2007 = 8,300 habitantes).  






Usando la tasa de crecimiento de 0.0062 anual se estima la población de referencia actual y 
para todo el horizonte de evaluación. Así para el año 2011 se estima que la población total 





N° LOCALIDADES N° HABITANTES 
01 Sachabamba 1016 
 Total 1016 
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Cuadro Nº 5.3 
Población Referencial para el Horizonte de Evaluación 
 
Actual
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1041 1048 1054 1061 1068 1074 1081 1087 1094 1101 1108
Horizonte del Proyecto
 
Fuente: Elaboración Proyectista con datos de INEI 
La población referencial del cuadro N° 5.3 se ha calculado partiendo de la población total 
de la comunidad de Sachabamba según el INEI – 2007 
 
5.2.4 Población Demandante sin Proyecto 
 
Es importante conocer la distribución de la población demandante. Para ello, se hará uso de 
la distribución de la población por localidades que se beneficiarán del proyecto tal como se 
presenta en el cuadro N° 5.2, haciendo un total de 1016 habitantes 
 
Para la determinación de la población demandante se partió de los siguientes conceptos: 
 
Población Total.- Se considera la totalidad de la población del área de influencia del 
proyecto 
 
Población de Referencia.- Es la población vinculada al propósito del proyecto 
 
Población Demandante Potencial.- Es la población con necesidades que potencialmente 
requerirían los servicios en los que intervendrá el proyecto. 
131 
 
Población Demandante Efectiva.- Es la población con necesidades que busca atención, es 
decir aquella que requerirá y demandará efectivamente los servicios en los que intervendrá 
el proyecto. 
 
A continuación se presenta el cuadro; en la situación sin proyecto, las estimaciones de la 
población demandante. 
 
Cuadro N° 5.4 












Sachabamba 1016 1016 1016 
Fuente: Elaboración Proyectista, con datos del INEI 
 
Los habitantes en la situación de población de referencia, demandante potencial y 
demandante efectiva sin proyecto son iguales, porque el proyecto no discrimina sexo, edad 
o cualquier otro parámetro, pues los servicios ofertados en el proyecto los ven y oyen 
todos. 
 
5.2.5 Demanda Efectiva con Proyecto 
 
Cuadro Nº 5.5 





0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1041 1048 1054 1061 1068 1074 1081 1087 1094 1101 1108
Horizonte del Proyecto
 
Fuente: Elaboración Proyectista con datos de INEI 
 
Con las proyecciones realizadas la población demandante con proyecto es de 1041 
habitantes en el año 0 y 1108 habitantes en el año 10 
 
5.2.6 Los servicios demandados sin proyecto 
 
Considerando que los servicios ofertados son: 
 
 Transmisión de señal de televisión con la señal de TV Perú (IRTP) 
 Transmisión de señal de radio con la señal de Radio Nacional del Perú. 
 
En la situación sin proyecto estos servicios no existen, por tanto la población 
demandante efectiva que suma 1041 habitantes al año 2011 no disponen de la 
señal de televisión y radio que el Estado brinda como servicio de 
telecomunicaciones. 
 




 Transmisión de señal de televisión (privilegiando la transmisión de la señal de TV 
Perú) 
 Transmisión de la señal de radio (privilegiando la transmisión de señal de Radio 






 Instalación de un sistema de recepción satelital que recibe adicionalmente audio de 
señal de Radio Nacional del Perú  
 Sistema de distribución por cable coaxial – CATV y retransmisión de radio en FM. 
 
5.3 Análisis de Oferta. 
 
Servicio público es el conjunto de prestaciones reservadas en cada Estado a la órbita de las 
administraciones públicas y que tienen como finalidad la cobertura de determinadas 
prestaciones a los ciudadanos. Son brindados por determinadas entidades (por lo general el 
Estado),  y satisfacen primordialmente las necesidades de la comunidad o sociedad donde 
estos se llevan a cabo. Los servicios públicos pueden cumplir una función económica o 
social (o ambas), y pueden ser prestados de forma directa por las administraciones públicas 
o bien de forma indirecta a través de empresas públicas o privadas. 
 
Servicios Privados son aquellos establecidos por una persona natural o jurídica para 
satisfacer, estrictamente, sus propias necesidades de comunicación interna y dentro del 
territorio nacional, la prestación la realizan empresas privadas cuyo objetivo es la 
obtención de beneficio económico, comercio, transporte, turismo, comunicaciones, etc. 
 
En los proyectos CPACC del FITEL (Ver anexo) instalados, la comunidad de Sachabamba 
no figura como beneficiario por tanto no constituye una oferta 
 
De la Provincia de Sucre llega la señal de Radio Sucre en la frecuencia 100.5 MHz., siendo 
ésta una radio autorizada en la modalidad comercial de tipo privado, en la cual el Estado 




Como el Estado brinda la penetración de la señal de IRTP en televisión y radio nacional 
(servicios públicos), consideramos que las señales que llegan ya sea de radios ilegales o 
señales privadas no constituyen parte de la oferta. 
 
Dado que el área de referencia está compuesta por localidades a las cuales no llega la señal 
de radio nacional y TV Perú que el proyecto brinda tal como señala en el punto 5.2.1 
(servicios que cada proyecto alternativo ofreció) entonces se considera que la oferta de 
dichos servicios en la comunidad de Sachabamba es CERO. 
 
Los servicios de DVD y televisión satelital por cable (domiciliario) no se consideran como 
un servicio público de televisión, por tanto no constituyeron parte de la oferta. 
 
5.3.1 Los recursos físicos y humanos disponibles en la localidad de 
Sachabamba. 
 
La oferta en la situación “actual” está dada por la disponibilidad de infraestructura y 
equipamiento para prestar el servicio a brindar a las localidades beneficiarias del proyecto. 
 
Infraestructura- De acuerdo a la evaluación realizada la comunidad de Sachabamba no 
tenía servicio de radiodifusión de las características que ofreció el proyecto, en 
consecuencia no contaba con una adecuada infraestructura para tal servicio. 
 
Recursos Humanos.- La comunidad de Sachabamba contaba con escasos recursos 
humanos para prestar el servicio. 
 




5.3.2 Los estándares óptimos de uso de los recursos físicos y humanos 
 
 De acuerdo a las recomendaciones del Ministerio de Transportes y comunicaciones los 
recursos humanos que se requieren para atender los servicios que serán prestados por el 
proyecto son 3 
 Según las recomendaciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones los 
recursos físicos deberán tener las siguientes dimensiones:  
 La caseta deberá estar construida en un área de 4m2. Así mismo el terreno requerido 
para la instalación de los sistemas deberá tener un área de 400 m
2 (
20 x 20 mts) 
 
5.3.3 La oferta optimizada a partir de los recursos físicos y humanos 
disponibles en la localidad. 
 
Ambientes.- Como se refirió en el diagnóstico, la localidad no contaba con ningún 
ambiente para  brindar el servicio de comunicación por lo que la oferta real de la población 
es “cero”.  
 
Recursos Humanos.- Para calcular la oferta optimizada de recurso humanos el proyecto se 
procedió a capacitar a los recursos con las que contaba la comunidad de Sachabamba. 
 
Recursos Físicos.- Como la oferta del servicio es cero no existe recurso físico alguno que 
se pueda optimizar. 
 
5.3.4 Oferta optimizada por tipo de servicios 
 
La optimización de la oferta radica en ensayar alternativas de reorganización con los 
recursos disponibles actualmente, como la oferta en la población beneficiaria es cero no 
hay recurso que optimizar, en consecuencia nuestra Oferta optimizada es CERO. 
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5.4 Balance Oferta – Demanda 
5.4.1 Los servicios que serán potencialmente demandados al proyecto 
 
A partir de los análisis de oferta optimizada y la demanda efectiva, podremos saber cuál es 
el déficit del servicio que debe ser tomado en cuenta para dimensionar la oferta del PIP, y 
así establecer las metas del servicio. El conocer este déficit, nos permitió dimensionar el 
PIP de manera tal que se satisfizo la brecha o una parte de ésta. 
La demanda efectiva con proyecto de los servicios de telecomunicaciones son 2: 
 Transmisión de televisión con la señal de IRTP 
 Transmisión de radio con la señal de radio nacional 
 
La oferta optimizada de los servicios en situación sin proyecto es CERO, por tanto en el 
cuadro 5.6 se muestra el resumen del Balance Oferta - Demanda para el proyecto, 
calculado para el horizonte del proyecto. 
 
Cuadro Nº 5.6 
Balance Oferta – Demanda de Servicios de Telecomunicaciones 
 
BALANCE 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Demanda con Proyecto 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 
Oferta Optimizada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Déficit (Brecha) 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 




Como se puede observar en el Cuadro N° 5.6, se tiene que la demanda con servicio son 
dos, la de televisión con señal de TV Perú y Radio con la señal de Radio Nacional del Perú 
y además como la oferta optimizada es cero, se tuvo un déficit  en el servicio materia del 
proyecto, en consecuencia la brecha es la cantidad demandada en el horizonte del proyecto. 
 
 
Figura N° 21 Balance Oferta - Demanda 
Fuente: Elaboración proyectista 
 
Del gráfico anterior, se desprende que la oferta fue cero, en consecuencia con la 
implementación del proyecto se coberturó el 100% de la demanda de los servicios. 
Población objetivo 
 
Del balance oferta - demanda de la situación sin proyecto optimizada, se concluyó que hay 
un déficit de atención en la comunidad de Sachabamba, debido a que no se atendió a 
ningún poblador en la oferta optimizada, siendo la población objetivo los poblados 
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5.4.2 Metas Globales y Parciales de los Proyectos Alternativos 
 
Dado que los proyectos alternativos planteados en el ejemplo proponen acciones orientadas 
a mejorar la calidad de los servicios brindados a los pobladores de las localidades 
beneficiarias, las metas estarán relacionadas con los efectos que se esperan tener en el 
mejoramiento del aislamiento de la comunidad de Sachabamba.  
 
En este sentido, las metas globales estarán referidas a satisfacer la población efectiva. 
 
En cuanto a las metas parciales, en la definición de la demanda efectiva con proyecto se 
asumió que los avances en estas tasas se darán progresiva y equitativamente a lo largo de 
los años operativos de los proyecto. Dado que las metas globales y parciales están 
incorporadas en la demanda efectiva con proyecto, se asumirá una cobertura del 100% de 
habitantes.  
 
El número de habitantes que se atenderá a lo largo del horizonte de evaluación, se observa 
en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 5.7 
Volumen de los servicios que ofrecieron los proyectos alternativos 
 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
22 2 2 2 2
Servicios que ofrecerán las 
alternativas del proyecto
2 2 2 2
Habitantes que demandan 
del proyecto
1048 1054 1061 1068 1074 1081 1087 1094 1101 1108





Con la finalidad de garantizar una cobertura al 100% de los habitantes del área de 
influencia la ubicación de la torre de transmisión está ubicada estratégicamente, y que 
además garantizó la seguridad de los equipos que fueron instalados, todo ello se logró con 
el compromiso de las autoridades de la comunidad de Sachabamba. Ver convenios. Así 
mismo el proyecto no generó alteraciones ambientales. 
 
b) Tamaño  
El proyecto que se instaló fue suficiente para satisfacer la brecha existente 
 
c) Tecnología  
Alternativa  I 
 
 Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente reciba 
audio de señal de Radio Nacional del Perú para retransmitir lo siguiente: 
 Retransmisión de Televisión para la señal de IRTP en baja potencia de 50 Watts 
 Retransmisión de Radio Nacional en baja potencia de 50 Watts. 
 
Los equipos a instalar para este tipo de sistemas son los siguientes: 
 
Sub Sistema de TVRO 
 
 Reflector parabólico con soporte poste completo y accesorios 
 Alimentador 
 Amplificador de bajo ruido – LNB 
 Receptor satelital 
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 Cable RG-6 para interconexión de receptor satelital con la antena parabólica 
 
Sub Sistema de Transmisión de Radiodifusión por Televisión en VHF 
 
 Transmisor de televisión de 50 W, marca Ditel 
 Modulador marca Ditel 
 02 antenas de tipo Yagui y accesorios 
 Distribuidor de potencia de 01 entrada y 02 salidas 
 Cable Heliax de ½” 
 Conectores para cable Heliax 
 
Sub Sistema de Transmisión de Radiodifusión Sonora en FM 
 
 Transmisor de Radio FM de 50 W. 
 Antena de transmisión de FM omnidireccional y accesorios 
 Distribuidor de potencia para FM de 01 entrada y 02 salidas 
 Cable RG-8 
 Conectores para cable RG-8 
 
Sub Sistema de Protección y Torre de Transmisión 
 
 Torre de soporte de antena de 21 metros de altura (altura estandarizada por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones) 
 Pararrayo tetra puntal tipo Franklin 
 Mástil y accesorios de sujeción de pararrayo 
 Cable conductor de bajada 




 Estabilizador con transformador de asilamiento y puesta de tierra 
 Platina de cobre, borneras 
 Aditivo Thor Ghel  
 Tierra de chacra cernida (sin piedra) 
 
Alternativa  II 
 
Instalación de un sistema de recepción satelital de televisión que adicionalmente reciba un 
canal de radio de señal de Radio Nacional en FM 
 
Los equipos propuestos para este tipo de sistema son los siguientes: 
Sistema de Cabecera de CATV, Planta Externa y Radiodifusión en FM 
 Reflector parabólico con soporte completo y accesorios 
 Alimentador 
 Amplificador de bajo ruido – LNB 
 Receptor satelital 
 Cable coaxial Línea subtroncal 
 Tap´s 
 Amplificadores secundarios 
 Acopladores 
 Torre de soporte de antena 
 Sistema de protección (pararrayos, estabilizador y puesta de tierra) 
 Transmisor de radio FM de 50 W. 
 Antena de transmisión de FM omnidireccional y accesorios 
 Distribuidor de potencia para FM de 1 entrada y 2 salidas 
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 Cable RG-8 
 Conectores para RG-8 
 
d) El momento 
Considerando las estaciones  climatológicas de la región Ayacucho, se ejecutó el proyecto 
en el mes de junio, ello permitió el traslado de los equipos sin riesgos de transporte, por 
efectos de la lluvia entre los meses de noviembre a marzo. 
 
5.4.3 Identificar las actividades asociadas con cada proyecto alternativo 
y definir su duración de acuerdo con la población objetivo 
 
Se identificaron las siguientes actividades para cada proyecto alternativo, en cada una de 
sus etapas y fases. Ellas son presentadas de acuerdo con el orden en que deben ser 




Cuadro Nº 5.8 
Actividades por fases y etapas: Alternativa I 
 
Actividades Duración 
Fase II: Inversión 
Etapa 1 












Fase III: Post Inversión 
           Operación y mantenimiento 
09 años y 8 meses 
09 años y 8 meses 




Cuadro Nº 5.9 
Actividades por fases y etapas: Alternativa II 
Actividades Duración 
Fase II: Inversión 
Etapa 1 










Fase III: Post Inversión 
           Operación y mantenimiento 
09 años y 8 meses 
09 años y 8 meses 
Fuente: Elaboración Proyectista 
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5.5 Cronograma de Actividades 
 
Alternativa I: 
Implementación de Actividades 
Cuadro Nº 5.10 
Relación de Actividades Implementadas 
 
ITEM ACTIVIDADES DURACIÓN (meses) 
FASE DE INVERSIÓN 
01 Elaboración de Expediente Técnico 02 
02 Implementación de Sistema de TV – FM 
Sub sistema de TVRO 
Sub sistema de transmisión 
Sub sistema de torre 
Sub sistema de protección 
01 
03 Capacitación a emprendedores 01 
04 Liquidación del proyecto 01 
05 Informe de evaluación culminación del proyecto 01 
FASE DE POST INVERSIÓN 
06 Operación y mantenimiento del sistema – Servicio 
de televisión (IRTP) y Radio FM 
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Cuadro N° 5.11 
Cronograma de Actividades: Alternativa I 
 
Año Año … Año
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 02 03 10
01 Elaboración de Expediente Técnico
02 Implementación de Sistema de Televisión y Radio FM
03 Capacitación a Emprendedores
04 Liquidación del Proyecto
05 Informe de evaluación culminación del proyecto




FASE DE POST INVERSIÓN









Cuadro N° 5.12 
Cronograma de Actividades: Alternativa II 
 
Año Año … Año
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 02 03 10
01 Elaboración de Expediente Técnico
02 Implementación de Sistema de Cabecera de CATV
03 Capacitación a Emprendedores
04 Liquidación del Proyecto
05 Informe de evaluación culminación del proyecto




FASE DE POST INVERSIÓN
Fuente: Elaboración Proyectista 
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5.6 Costos  
 
Para la determinación del costo total en ambas alternativas se consideró el costo de 
equipamiento, el transporte, la instalación y el costo de operación y mantenimiento que es 
asumido por la localidad beneficiaria y la Dirección Regional de Transportes y 
Comunicaciones. 
 
La DRTCA asumirá los gastos de mantenimiento de los equipos  y la instalación del 
sistema, mientras que la localidad beneficiaria se hará cargo de la protección y cuidado de 
los equipos del presente proyecto. 
 
Los gastos de mantenimiento fueron referidos al mantenimiento de: 
 
 Sub Sistema de Transmisión 
 Sub Sistema de Torre 
 Sub Sistema de Protección 
 Sub Sistema TVRO 
 
5.6.1 Costos de inversión de cada alternativa, a precios de mercado 
 
Para elaborar la relación de requerimientos en ambas alternativas para cada actividad 
identificada, clasificando en materiales y recursos humanos a precios de mercado. 
 
a) Los requerimientos de recursos necesarios para la implementación de cada una de 




Para el desarrollo de los instrumentos de gestión, necesitamos a un profesional y un 
asistente, quienes conjuntamente con las autoridades de la localidad elaboraron los 
manuales, procedimientos, propuestas de normas, etc.; para la validación de los 
instrumentos se requirió movilidad y materiales para convocar a los usuarios y la 
realización de talleres, que a su vez requirió de local, equipos audiovisuales, materiales, 
etc. 
 
Así mismo para la instalación del sistema de TV-Radio FM se requirió un ingeniero 
electrónico y un técnico torrero. 
 
Cuadro N° 5.13 
Costos Unitarios de Recursos Humanos: Alternativa I 
 
Actividades e Insumos Und Medida Cantidad P. Unitario P. Parcial Total
Instalación de Sistema 3,700.00
Ingeniero Glb 1 2,500.00 2,500.00
Técnico Torrero Glb 1 1,200.00 1,200.00
Capacitación 4,750.00
Profesional Glb 1 2,000.00 2,000.00
Asistente Glb 1 1,200.00 1,200.00
Materiales, Movilidad Paquete 1 700.00 700.00
Equipos PC, Data Glb 1 200.00 200.00
Convocatoria Paquete 1 100.00 100.00
Alquiler de local Días 1 50.00 50.00
Refrigerio Número 50 10.00 500.00
TOTAL 8,450.00
Fuente: elaboración Proyectista 
 
Cuadro N° 5.14 




Actividades e Insumos Und Medida Cantidad P. Unitario P. Parcial Total
Instalación de Sistema 7,300.00
Ingeniero Glb 1 2,500.00 2,500.00
Asistente Glb 4 1,200.00 4,800.00
Capacitación 4,750.00
Profesional Glb 1 2,000.00 2,000.00
Asistente Glb 1 1,200.00 1,200.00
Materiales, Movilidad Paquete 1 700.00 700.00
Equipos PC, Data Glb 1 200.00 200.00
Convocatoria Paquete 1 100.00 100.00
Alquiler de local Días 1 50.00 50.00
Refrigerio Número 50 10.00 500.00
TOTAL 12,050.00
Fuente: elaboración Proyectista 
 
b) El costo unitario correspondiente, para cada uno de los recursos requeridos 
(insumos), puestos en el emplazamiento del proyecto 
 
Es importante, mencionar que los costos que se asumieron fueron puestos en la ciudad de 
Ayacucho, es decir entregados en el almacén de la DRTCA por tanto la confiabilidad de 
las fuentes de información de los costos unitarios, para una buena estimación de los costos 
de inversión del proyecto es real. Sobre la base de los requerimientos estimados y los 
costos unitarios, se calculó el costo de cada actividad, acción y componente para cada 
alternativa. 
 
Cuadro Nº 5.15 
Costos unitarios: Alternativa I 
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Descripción Und. Cant. P. Unit. Parcial Total
Sub Sistema de TVRO
Equipos 6860.00
Antena parabólica de 3.6 m. de diámetro con accesorios Kit 1 4800.00 4800.00
Amplificador de bajo ruido (LNB) Kit 2 180.00 360.00
Alimentador Dual Kit 1 300.00 300.00
Receptor satelital Und 2 700.00 1400.00
Materiales 56.00
Cable coaxial RG-6 Mts 50 1 50.00
Conectores para cable coaxial RG-6 Und 4 1.5 6.00
Sub Sistema de Transmisión
Equipos 15235.00
Transmisor de TV de 50 Watts Und 1 7500.00 7500.00
Transmisor de radio FM de 50 Watts Und 1 5500.00 5500.00
Antena de transmisión de TV tipo Yagui 3 elementos Und 2 465.00 930.00
Antena de transmisión de radio FM omnidireccional y accesoriosKit 1 436.00 436.00
Distribuidor de potencia para antena de transmisión de TV (1 entrada 2 salidas)Und 1 378.00 378.00
Distribuidor de potencia para antena de transmisión FM Und 1 491.00 491.00
Materiales 1860.00
Cable coaxial RG-8 Mts 25 12.00 300.00
Cable Heliax Mts 25 60.00 1500.00
conectores para cable coaxial RG-8 Und 2 25.00 50.00
Conectores para cable heliax Und 2 5.00 10.00
Sub Sistema de Protección
Equipos 1950.00
Estabilizador de aislamiento y punto de tierra Und 1 1700.00 1700.00
Pararrayos Tetrapuntal Und 1 100.00 100.00
Rack de piso Und 1 150.00 150.00
Materiales 1585.00
Mástil Und 1 50.00 50.00
Electrodo de cobre 2.40 mts Und 1 250.00 250.00
Cable de cobre desnudo Mts 25 25.00 625.00
Cable de cobre desnudo 0.5 mm Mts 5 15.00 75.00
Dosis de Aditivo Sales minerales Und 3 80.00 240.00
Separadores y aisladores para cable de bajada Und 7 10.00 70.00
Soporte de pararrayo Und 1 25.00 25.00
cable vulcanizado de 2 x 14 AWG para valisaje Mts 30 3.00 90.00
Foco de valisaje Und 1 50.00 50.00
Foto celda Und 1 100.00 100.00
Borneras Und 2 5.00 10.00
Sub sistema de Torre
Equipos 2500.00
Torre de soporte de antenas de transmisión Und 1 2500.00 2500.00
Materiales 1466.00
Templadores de 1/2" Und 12 12.00 144.00
Cables de viento Mts 250 5.00 1250.00
Grapas Und 24 3.00 72.00
Transporte 1000.00
Transporte de equipos a localidad de instalación Glb 1 1000.00 1000.00
TOTAL GENERAL 32512.00




Cuadro Nº 5.16 Costos unitarios: Alternativa II 
Descripción Und.Cant. P. Unit. Parcial Total
Sub Sistema de TVRO
Equipos 13720.00
Antena parabólica de 3.6 m. de diámetro con accesorios Kit 2 4800.00 9600.00
Amplificador de bajo ruido (LNB) Kit 4 180.00 720.00
Alimentador Dual Kit 2 300.00 600.00
Receptor satelital Und 4 700.00 2800.00
Materiales 56.00
Cable coaxial RG-6 Mts 50 1 50.00
Conectores para cable coaxial RG-6 Und 4 1.5 6.00
Sub Sistema de Transmisión
Equipos 6427.00
Transmisor de radio FM de 50 Watts Und 1 5500.00 5500.00
Antena de transmisión de radio FM omnidireccional y accesoriosKit 1 436.00 436.00
Distribuidor de potencia para antena de transmisión FM Und 1 491.00 491.00
Materiales 350.00
Cable coaxial RG-8 Mts 25 12.00 300.00
conectores para cable coaxial RG-8 Und 2 25.00 50.00
Sub Sistema de Protección
Equipos 1950.00
Estabilizador de aislamiento y punto de tierra Und 1 1700.00 1700.00
Pararrayos Tetrapuntal Und 1 100.00 100.00
Rack de piso Und 1 150.00 150.00
Materiales 1585.00
Mástil Und 1 50.00 50.00
Electrodo de cobre 2.40 mts Und 1 250.00 250.00
Cable de cobre desnudo Mts 25 25.00 625.00
Cable de cobre desnudo 0.5 mm Mts 5 15.00 75.00
Dosis de Aditivo Sales minerales Und 3 80.00 240.00
Separadores y aisladores para cable de bajada Und 7 10.00 70.00
Soporte de pararrayo Und 1 25.00 25.00
cable vulcanizado de 2 x 14 AWG para valisaje Mts 30 3.00 90.00
Foco de valisaje Und 1 50.00 50.00
Foto celda Und 1 100.00 100.00
Borneras Und 2 5.00 10.00
Sub sistema de Torre
Equipos 2500.00
Torre de soporte de antenas de transmisión Und 1 2500.00 2500.00
Materiales 1466.00
Templadores de 1/2" Und 12 12.00 144.00
Cables de viento Mts 250 5.00 1250.00
Grapas Und 24 3.00 72.00
Sistema de Cabecera de CATV
Equipos
Amplificador principal Und 1 6000.00 6000.00 10950.00
Amplificador secundario Und 5 700.00 3500.00
Taps Und 29 50.00 1450.00
Materiales 12400.00
Cable de acometida de 50 mts Und 95 120.00 11400.00
Acopladores Und 5 200.00 1000.00
Transporte 1000.00
Transporte de equipos a localidad de instalación Glb 1 1000.00 1000.00
TOTAL 52404.00
Fuente: Elaboración Proyectista 
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En la alternativa II, se incrementa un sub sistema correspondiente a la implementación de 
cabecera de CATV, con 2 reflectores parabólicos. Además en el cuadro Nº 5.14 y 5.15 se 
incluyen costos de transporte de equipos y materiales. 
 
Con los costos unitarios tendremos un agregado por componente y el total del costo de 
inversión de cada alternativa de solución a precios de mercado que se presentan en los 
siguientes cuadros: 
 
Cuadro Nº 5.17 
Costos de Inversión: Alternativa I 
 
COSTO COSTO
CONCEPTO M.O. M.O.NO MATERIALES EQUIPOS PARCIAL TOTAL
CALIFICADA CALIFICADA (s/.) (s/.)
Infraestructura
Sub sistema de transmisión de Radio 925.00 0.00 1,860.00 15,235.00 18,020.00 35,212.00
Sub sistema de Torre 925.00 0.00 1,466.00 2,500.00 4,891.00
Sub sistema de Protección 925.00 0.00 1,585.00 1,950.00 4,460.00
Sub sistema de TVRO 925.00 0.00 56.00 6,860.00 7,841.00
Infrraestructura complementaria
Transporte 1,000.00 1,000.00
Capacitación de emprendedores 3,200.00 1,350.00 200.00 4,750.00 4,750.00
TOTAL 6,900.00 0.00 6,317.00 26,745.00 40,962.00 40,962.00
COSTOS DESAGREGADOS POR TIPO
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
En el cuadro Nº 5.16 están incluida mano de obra calificada de las diferentes partidas, 
respecto al cuadro Nº 5.14 (total 32,512.00) que no incluye mano de obra de los sub 
sistemas y capacitación (mano de obra, materiales y equipos). 
 
Cuadro Nº 5.18 




CONCEPTO M.O. M.O. NO PARCIAL TOTAL
CALIFICADA CALIFICADA (S/.) (S/.)
Infraestructura
Sub sistema de TVRO 1,460.00 0.00 56.00 13,720.00 15,236.00 58,704.00
Sub sistema de Torre 1,460.00 0.00 1,466.00 2,500.00 5,426.00
Sub sistema de transmisión FM 1,460.00 0.00 350.00 6,427.00 8,237.00
Sub sistema de protección 1,460.00 0.00 1,585.00 1,950.00 4,995.00
Sub sistema de CATV 1,460.00 0.00 12,400.00 10,950.00 24,810.00
Infraestructura complementaria
Transporte 1,000.00 1,000.00
Capacitación de emprendedores 3,200.00 0.00 1,350.00 200.00 4,750.00 4,750.00
TOTAL 10,500.00 17,207.00 35,747.00 64,454.00
COSTOS DESAGREGADOS POR TIPO
MATERIALES EQUIPOS
Fuente: Elaboración Proyectista 
El desagregado de los costos unitarios de cada partida, se detallan en los cuadros N° 5.14 y 
5.15 para ambas alternativas. Con los costos de cada acción, tendremos un agregado por 
componente y el total del costo de inversión de cada alternativa de solución a precios de 
mercado, tal como se presenta en los siguientes dos cuadros: 
 
Cuadro Nº 5.19 








    1.1 Expediente técnico (10% C.D.) 4,096.20 4,096.20
II. Tangibles 40,962.00
      2.1 Infraestructura 39,962.00
             2.1.1 Mano de obra no calificada 0.00
             2.1.2 Mano de obra calificada 6,900.00
             2.1.3 Materiales 6,317.00
             2.1.4 Equipos 26,745.00
      2.2 Transporte 1,000.00
            2.2.1 Transporte 1,000.00
Gastos Generales (10% C.D.) 4,096.20 4,096.20
Supervisión (3% C.D.) 1,228.86 1,228.86
TOTAL 50,383.26  




Cuadro Nº 5.20 








    1.1 Expediente técnico (10% C.D.) 6,445.40 6,445.40
II. Tangibles 64,454.00
      2.1 Infraestructura 63,454.00
             2.1.1 Mano de obra no calificada 0.00
             2.1.2 Mano de obra calificada 10,500.00
             2.1.3 Materiales 17,207.00
             2.1.4 Equipos 35,747.00
      2.2 Transporte 1,000.00
            2.2.1 Transporte 1,000.00
Gastos Generales (10% C.D.) 6,445.40 6,445.40
Supervisión (3% C.D.) 1,933.62 1,933.62
TOTAL 79,278.42
Fuente: Elaboración Proyectista 
El componente capacitación se encuentra desagregado en el rubro 2.1 Infraestructura 
(mano de obra calificada, materiales y equipos) 
 
5.6.2 Costos Incrementales de Operación y mantenimiento a precios de 
mercado 
 
Los costos incrementales son aquellos que aparecen si se implementa el PIP. Es decir 
cuánto cuesta implementar el PIP respecto de los costos en la situación actual del servicio. 
En este caso buscamos determinar cuánto varía la “situación con proyecto” respecto de la 
“situación sin proyecto” 
 




La situación sin proyecto se encontró relacionada con la definición de la situación actual, 
inclusive considerando la situación actual optimizada. Además Partiendo del concepto de 
que (según SNIP), cuando el Proyecto se va a crear o instalar capacidades para la 
producción de un bien o servicio, los costos de operación y mantenimiento en la 
situación sin proyecto es cero.  
 
Cuadro Nº 5.21 
Costos de operación y mantenimiento sin proyecto Alternativas I y II 
 
    COSTO MENSUAL COSTO ANUAL 
CONCEPTO CANT. (S/.) (S/.) 
Costos de Operación       
Ing. Electrónico 0 0 0.00 
Asistente Técnico 0 0 0.00 
Operador de sistema 0 0 0.00 
Servicio de electricidad 0 0 0.00 
Materiales de escritorio 0 0 0.00 
Materiales de limpieza 0 0 0.00 
Movilidad 0 0 0.00 
Costos de Mantenimiento 
  
0.00 
Sub sistema de TVRO 0 0 0.00 
Sub sistema de Transmisión 0 0 0.00 
Sub Sistema de Protección 0 0 0.00 
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Sub Sistema de Torre 0 0 0.00 
Total costos de operación y mantenimiento 0.00 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
Como el servicio que se implementó en la comunidad de Sachabamba se ha creado, 
entonces no hay situación que optimizar; por tanto LOS COSTOS DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO SIN PROYECTO ERA CERO. Esta situación es igual para ambas 
alternativas. 
 
b) La situación con proyecto 
 
Se estimaron los costos de operación y mantenimiento una vez implementada el PIP, 
durante el horizonte de evaluación.  
Cuadro Nº 5.22 
Costos de operación y mantenimiento con proyecto Alternativa I 
Concepto Cant. Und. P. Parcial S/. Costo anual S/.
Costos de Operación 790 2550
Ingeniero Electrónico 1 Día 115 115
Técnico Torrero 1 Día 115 115
Operador de sistema 12 Mes 100 1200
Servicio de Electricidad 12 Mes 50 600
Materiales de escritorio 12 Mes 5 60
Materiales de Limpieza 12 Mes 5 60
Movilidad 1 Día 400 400
Costos de mantenimiento 400 400
Sub sistema de TVRO 1 Gbl 100 100
Sub sistema de Transmisión 1 Gbl 100 100
Sub sistema de Protección 1 Gbl 100 100
Sub sistema de Torre 1 Gbl 100 100
Total costos de Operación y Mantenimiento 1190 2950  
Fuente: Elaboración Proyectista 
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Cuadro Nº 5.23 
Costos de operación y mantenimiento con proyecto Alternativa II 
Concepto Cant. Und. Costo mensual S/. Costo anual S/.
Costos de Operación 790 2665
Ingeniero Electrónico 1 Día 115 115
Técncico Torrero 2 Día 115 230
Operador de sistema 12 Día 100 1200
servicio de Electricidad 12 Mes 50 600
Materiales de escritorio 12 Mes 5 60
Materiales de Limpieza 12 Mes 5 60
Movilidad 1 Día 400 400
Costos de mantenimiento 500 500
Sub sistema de TVRO 1 100 100
Sub sistema de Transmisión 1 100 100
Sub sistema de Protección 1 100 100
Sub sistema de Torre 1 100 100
Sub sistema de CATV 1 100 100
Total costos de Operación y Mantenimiento 1290 3165
Fuente: Elaboración Proyectista 
Los cálculos que se presentaron en los cuadros 5.22 Y 5.23 se realizaron para un año, y 
para el horizonte del proyecto se presentó en el flujo de costos incrementales. 
 
c) Los costos incrementales 
Los costos incrementales se calcularon comparando los precios de la situación con 
proyecto y la situación sin proyecto; la diferencia entre ellos, constituye los costos 







Costos de la 
situación Con 
Proyecto 







Cuadro Nº 5.24 
Costos de operación y mantenimiento incrementales: Alternativa I 
 
Concepto Con Proyecto Sin Proyecto Incrementales
Costos de Operación 2550 0 2550
Ingeniero Electrónico 115 0 115
Técncico Torrero 115 0 115
Operador de sistema 1200 0 1200
servicio de Electricidad 600 0 600
Materiales de escritorio 60 0 60
Materiales de Limpieza 60 0 60
Movilidad 400 0 400
Costos de mantenimiento 400 400
Sub sistema de TVRO 100 0 100
Sub sistema de Transmisión 100 0 100
Sub sistema de Protección 100 0 100
Sub sistema de Torre 100 0 100
Total costos de Operación y Mantenimiento 2950 0 2950
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
Los costos con proyecto están referidos a costos anuales para cada actividad tanto en 
operación y mantenimiento. 
Cuadro Nº 5.25 
Costos de operación y mantenimiento incrementales: Alternativa II 
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Concepto Con Proyecto Sin Proyecto Incrementales
Costos de Operación 2665 0 2665
Ingeniero Electrónico 115 0 115
Técncico Torrero 230 0 230
Operador de sistema 1200 0 1200
servicio de Electricidad 600 0 600
Materiales de escritorio 60 0 60
Materiales de Limpieza 60 0 60
Movilidad 400 0 400
Costos de mantenimiento 500 0 500
Sub sistema de TVRO 100 0 100
Sub sistema de Transmisión 100 0 100
Sub sistema de Protección 100 0 100
Sub sistema de Torre 100 0 100
Sub sistema de CATV 100 0 100
Total costos de Operación y Mantenimiento 3165 0 3165
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
5.7 Flujo de Costos Incrementales a Precios de Mercado 
 
El flujo de costos incrementales permite apreciar la distribución de los costos de acuerdo 
con el periodo en que se realizan, según el cronograma de actividades establecido tanto 
para la fase de inversión como la de post inversión. 
 
Como los costos de operación y mantenimiento en la situación sin proyecto es cero, no es 




Cuadro Nº 5.26 
Flujo de costos incrementales: Alternativa I 
 
CONCEPTO CANT. Costo Costo anual
(S/.) (S/.) 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Costos de Operación
Remuneraciones 330.00 1430.00 1200.00 1200.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00
Ing. Electrónico 1 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00
Técnico Torrero 1 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00
Operador de sistema 12 100.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00
Servicios 460.00 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30 1143.30
Servicio de electricidad 12 50.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
Materiales de escritorio 12 5.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Materiales de limpieza 12 5.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Movilidad 1 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
Costos de Mantenimiento 400.00 400.00 0.00 0.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
Sub sistema de TVRO 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sub sistema de Transmisión 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sub sistema de Protección 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sub sistema Torre 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total Costos de Operación y Mantenimiento1190.00 2973.30 2,343.30 2,343.30 2,973.30 2,973.30 2,973.30 2,973.30 2,973.30 2,973.30 2,973.30 2,973.30
AÑOS DEL HORIZONTE DEL PROYECTO




 Los costos de operación referente al Ing. Electrónico y Técnico serán asumidos por la DRTCA, pues cuenta con personal profesional 
calificado para estas actividades en la Dirección de Telecomunicaciones, además de que según documentos de gestión (CAP, ROF y 
MOF) 
 Para los servicios de energía eléctrica, materiales de escritorio y materiales de limpieza y operador de sistema serán asumidos por 
autoridades de la comunidad de Sachabamba, según convenio firmado con la DRTCA. Los costos en estos rubros son mínimos. 
 Para los costos de mantenimiento según convenio de gestión entre el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el MTC transfiere 
partida presupuestal para este rubro por tanto queda garantizado el mantenimiento de los equipos del sistema. 
 En la columna CANT. referidos al Ing. y Técnico, indica un día y el monto S/. 115.00 indica el viático según directiva institucional. 
 El monto correspondiente al operador de sistema corresponde a la propina de S/. 100.00 que la localidad asume, siendo esta actividad 
solamente en el encendido y apagado del sistema previa capacitación. 
 En el rubro de servicios se considera un incremento del 2.08% que corresponde a la tasa de inflación del 2010 según el INEI 
Cuadro Nº 5.27 
Flujo de costos incrementales: Alternativa II 
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CONCEPTO CANT. Costo Costo anual
(S/.) (S/.) 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Costos de Operación
Remuneraciones 1430.00 1200.00 1200.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00
Ing. Electrónico 1 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00
Técnico Torrero 1 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00
Operador de sistema 12 100.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00
Servicios 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06
Servicio de electricidad 12 50.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
Materiales de escritorio 12 5.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Materiales de limpieza 12 5.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Movilidad 1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Costos de Mantenimiento 500.00 0.00 0.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Sub sistema de TVRO 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sub sistema de Transmisión 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sub sistema de Protección 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sub sistema Torre 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sub sistema de CATV 1 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total Costos de Operación y Mantenimiento 2767.06 2,037.06 2,037.06 2,767.06 2,767.06 2,767.06 2,767.06 2,767.06 2,767.06 2,767.06 2,767.06
AÑOS DEL HORIZONTE DEL PROYECTO
Fuente: Elaboración Proyectista 
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 Los costos de operación referente al Ing. Electrónico y Técnico son asumidos por la 
DRTCA, pues cuenta con personal profesional calificado para estas actividades en la 
Dirección de Telecomunicaciones, además de que según documentos de gestión (CAP, 
ROF y MOF), se garantiza la permanencia de los profesionales. 
 Para los servicios de energía eléctrica, materiales de escritorio y materiales de limpieza 
y operador de sistema son asumidos por autoridades de la comunidad de Sachabamba, 
según convenio firmado con la DRTCA. Los costos en estos rubros son mínimos. 
 Para los costos de mantenimiento según convenio de gestión entre el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, el MTC transfiere partida presupuestal para este rubro 
por tanto queda garantizado el mantenimiento de los equipos del sistema. 
 En la columna CANT. referidos al Ing. y Técnico, indica un día y el monto S/. 115.00 
indica el viático según directiva institucional. 
 El monto correspondiente al operador de sistema corresponde a la propina de S/.100.00 
mensuales que la localidad asume pagar, siendo esta actividad solamente en el 
encendido y apagado del sistema previa capacitación. 
 En el rubro de servicios se considera un incremento del 2.08% que corresponde a la 
tasa de inflación del 2010 según el INEI 
 
5.8 Cálculos de Ingeniería 
 
Cálculos de Propagación para Hallar las Intensidades de Campo para los Lugares de 
Servicio y Distancia Máxima de Cobertura 
 
5.8.1 Para Servicio de Televisión 
 
Los cálculos de propagación que permitirán obtener los contornos de cobertura según los 
requerimientos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones parten de la ecuación 





Como µo = 4π x 10-7  y c= 3 x 108 resulta: 
 
   (V/m) …………………………………………….…(2) 
Po = Potencia radiada efectiva (W) 
 
Esta ecuación sufre modificaciones si el punto de recepción se encuentra cerca o lejos del 
punto de transmisión de la siguiente manera: 
 
a) Cuando el punto de recepción se encuentra cerca al punto de transmisión, es decir 
si: 
 
d < 2πh1h2/λ, se utilizará: 
 
     
      
 
   
      
   
  (V/m) …………….    (3) 
 
h1 = Altura del sistema de antena de transmisión (m) 
h2 = Altura de la antena de recepción (m) 
d = Distancia de separación entre el punto de transmisión y el punto de recepción (m) 
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λ  = Longitud de onda a la frecuencia de trabajo (m) 
P  = Potencia Radiada Efectiva (W) 
 
b) Cuando el punto de recepción se encuentra lejos del punto de transmisión, es decir 
cuando 
 
d > >  2πh1h2/λ, se tiene la ecuación: 
 
    
        
  
 
      
 
   
              
   
  (V/m)  ………….   (4) 
 
Para los cálculos que nos interesan, estamos en el caso (b), por lo que nos centraremos en 
él. 
 
Trabajaremos con el valor eficaz de la Intensidad de campo Eléctrico: 
 
    
            
   
   (V/m)  ………….   (5) 
 
P = Potencia Radiada Efectiva = GPTx 
Donde: 
 
G = Ganancia numérica de Antena 




Desarrollando la ecuación (5) logarítmicamente y pasando la Intensidad de Campo 
Eléctrico a unidades en dBµV/m tenemos: 
 
       
   
                                                      
        ..(6) 
Para el proyecto específico se tienen los siguientes datos: 
 
PTx= 50W  <> 16.99 dBW 
G = 3.54 <> 5.5 dB 
h1= 18m 
h2= 3m 
f= 175.25 MHz (frecuencia de la portadora de video) 
λ= 1.71m 
 
Tat = 1.1 dB, Pérdidas en el Sistema (Conectores, cables y distribuidor) 
Tr = 1.5 dB, Factor de Ruido  
Tc = 35 – 8 log(d), Factor de Ciudad  
 
Remplazando estos datos en la ecuación (6) tenemos: 
 
       
   
   




       
   
                   
 
Luego, considerando las pérdidas ocasionadas tenemos: 
 
               
 
Remplazando valores en la ecuación anterior se tiene: 
 
                                    
 
                 
 
Calculamos las distancias máximas del contorno de cobertura para E = 56 dBµV/m y E 
=71 dBµV/m respectivamente: 
 
Para E= 56 dBµV/m: d= 4.07 Km                        d1= 4.07 Km 
 
Para E= 71 dBµV/m: d= 1.38 Km                        d2= 1.38 Km 




Para calcular la propagación se debe tener en cuenta la calidad de audio en la zona de 
recepción, por que consideraremos en los contornos la intensidad de campo mínimo 
requerido; esta a su vez está directamente relacionada con otros parámetros tales como: 
 
 Potencia nominal del Transmisor 
 Ganancia de la Antena Transmisora 
 Altura del centro de radiación de la antena transmisora 
 Altura de la antena receptora 
 Longitud de onda 
La fórmula a utilizar es: 
 
       
   
                                                      
         
 
Calculando la Longitud de Onda: 
 
Para efectos del cálculo se ha asumido la frecuencia de 92.1 MHz, que se encuentra no 
canalizada,  sin embargo para estos donde el Estado proporciona el servicio de 
radiodifusión basta la solicitud de la DRTCA y se procede la reserva de la frecuencia por 
parte del MTC. 





                         
  
       
          
  
   
    








E = Intensidad de campo sin pérdidas 
P = Potencia nominal del transmisor 
GT = Ganancia total de la antena 
Ht = Altura del centro de radiación de la antena respecto al terreno promedio 
Hr = Altura de la antena receptora 
λ  = Longitud de onda 
C = Velocidad de la luz 
F = Frecuencia de operación (Propuesto según canalización del MTC) 
d = Distancia de cobertura en las direcciones de máxima radiación 
Valores de los parámetros: 
 
Nota : Para los cálculos se ha considerado la potencia máxima de 50 Watts 
 
Potencia del Transmisor   : 50 Watts 
Frecuencia     : 92.1 MHz 
Altura de la torre (m)   : 21 mts 
Altura del centro de radiación (m) : 17 mts 
Altura de la antena receptora (m)  : 3 mts 
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Factor de ruido    : 1.5 dB 
Factor de ciudad    : 35 – 8log(d) 
Patrón de radiación    : omnidireccional 
Polarización      : Circular 
Número de dipolos    : 2 
Ganancia (dB)   : 1.50 dB 
Ganancia numérica    : 1.41 unidades (sin pérdidas) 
Ganancia numérica con pérdidas  : 1.122018454 
Potencia     : 50 W 
Pérdidas (Conectores, cables, distrib) : 1.50 dB 
Potencia Efectiva Radiada (e.r.p)  : 50 W (considerando pérdidas) 
λ       : 3.26 mts 
 
Calculando la cobertura 
 
Remplazando en la ecuación (6) se tiene: 
 
       
   
                                                      
         
 
       
   




Luego, considerando las pérdidas ocasionadas por: 
 
Tat = Atenuación en el cable = 1.1 dB 
Tr = Factor de ruido  = 1.5 dB 
Tc = Factor de ciudad  = 35 – 8 log d 
 
Tenemos: 
               
 
Reemplazando valores en la ecuación anterior se tiene: 
 
                                    
 
                 
 
Calculando el radio “d” de cobertura para las intensidades de campo que de acuerdo a las 
nuevas Normas Técnicas del Servicio de Radiodifusión Sonora las intensidades de campo 
indicadas corresponden a la Banda II; por tanto calculamos para las siguientes Er: 
 
a) Para Er = 74 dB (uV/m) 
 




     
     
  
  = 2.7359375 
 
          
 
b) Para Er = 66 dB (uV/m) 
 
                  
 
     
     
  
  = 2.9859375 
          
 
c) Para Er = 54 dB (uV/m) 
 
                  
 
     
      
  
  = 3.3609375 
          
 
Cuadro 5.28 





Et (dB) d (radio) 
74 dB 0.54 Km 
66 dB 0.97 Km 
54 dB 2.30 Km 
 Fuente: Elaboración Proyectista 
 
























CAPÍTULO VI. EVALUACIÓN 
6.1 Evaluación social del proyecto 
 
A diferencia de la evaluación privada de un proyecto, en la cual el objetivo es determinar 
la rentabilidad, en la evaluación social interesa calcular la rentabilidad de un PIP para toda 
la sociedad en su conjunto. Esto se logra comparando los beneficios sociales y costos 
sociales, atribuibles al proyecto. 
 
6.1.1 Beneficios sociales del PIP 
 
El presente proyecto está dirigido a satisfacer las necesidades básicas de los pobladores de 
la comunidad de Sachabamba. 
  
a) Ingreso financiero 
 
El presente proyecto no está dirigido para recaudar dinero en efectivo por la prestación del 
servicio, por el contrario produce un beneficio social para mejorar la calidad de vida de los 
beneficiarios. 
 
b) Los beneficiarios para cada alternativa 
 
Beneficios en la Situación “Sin Proyecto” 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de la Oferta, Demanda y el Balance 
oferta - demanda y teniendo en cuenta que como beneficiario debe comprenderse la 
población directamente beneficiada 
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En las condiciones que se encontró, no era posible atender adecuadamente a los pobladores 
de la comunidad de Sachabamba, ya que no existía el servicio que se planteó en el 
proyecto. 
 
Beneficios en la Situación “con Proyecto” 
Los cambios tecnológicos de las telecomunicaciones que experimenta el mundo vienen 
transformando los sistemas de aprendizaje y modificando las esferas de difusión, las 
distancias se acortan y las poblaciones alejadas acceden más fácilmente a los múltiples 
servicios que se acortan cada día. 
La implementación del proyecto se centró en aquellos sectores donde la empresa privada 
no tiene incentivos para invertir 
La comunidad de Sachabamba tiene con el proyecto acceso al canal del Estado (TV Perú) 
y Radio Nacional del Perú, medios de comunicación que tienen como objeto la de 
fomentar la educación y cultura, así como la de mantener informada a la ciudadanía en 
forma objetiva y plural, generando espacios de participación para promover el libre acceso 
a las diferentes corrientes de opinión como también fortalecer la identidad nacional y la 
nueva imagen de país en el exterior mediante programas televisivos y radiales en forma 
descentralizada que difundan nuestro acervo cultural e histórico y los recursos naturales y 
turísticos. 
Se amplió la cobertura de la red de televisión con una mejor señal y calidad de producción 
para lograr una mayor aceptación y preferencia a nivel nacional e internacional. 
Incrementar los niveles de eficiencia en el funcionamiento y apoyo a la gestión 
institucional con el fin de brindar procesos nacionales y oportunos. En tal sentido los 
beneficios percibidos son el mayor acceso a los servicios de comunicación e información 
para la población rural que en su mayoría son beneficios sociales, pues proviene del aporte 
que hace una mayor comunicación e información a la mejora de las capacidades de la 
población. 
Dichas capacidades permiten al poblador rural mejorar sus niveles de información y su 
nivel de cultura. Estos beneficios constituyen los impactos del proyecto y se considera que 












Clase de información 
Logro - Efecto 
Beneficios 
Conocer mejor al Perú 
Estar actualizado con los 
acontecimientos del 
país. 
En el gráfico siguiente podemos apreciar que el canal del Estado (TV Perú) informa al país 
mediante una programación estructurada noticieros, programas culturales, actividades 
oficiales y deportes; por el cual logra efectos que serían los beneficios más importantes 
para la comunidad de Sachabamba que es la de conocer al Perú y estar actualizado con los 





















Acceso de Información, 





Figura N° 22 Beneficios 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
Los beneficiarios para ambas alternativas en el horizonte del proyecto son de 1016 
habitantes 
 
6.1.2 Costos sociales del PIP 
 
Con la finalidad de determinar los costos sociales del proyecto, debe entenderse que el 
precio social de un determinado recurso (maquinaria, mano de obra, etc.) es igual al precio 
de mercado afectado por un factor de corrección que refleja las distorsiones o 
imperfecciones que se operan dentro mercado del recurso. 
Estos factores de corrección son una aproximación al cociente de los precios sociales entre 






Para bienes y servicios nacionales    :   1 /(1 + IGV) = 1 /(1 + 0.18) 



















Para mano de obra calificada :   1 / 1 + 0.10   =  0.91 
Para mano de obra no calificada :   =  0.60    
(Según Anexo SNIP09  para Sierra zona urbana) 
6.1.3 Metodología Costo/Efectividad. 
a) Valor Actual del Costo Total 
Para estimar la metodología costo/efectividad, fue necesario previamente determinar el 
Valor Actual de los Costos Totales, tratándose de precios privados y el Valor Actual de los 
Costos Sociales Netos tratándose de precios sociales, para ello se calculará haciendo uso de 
la siguiente ecuación: 
 
 
Donde:i  = año en el horizonte del proyecto (varía de 0 a 10) 
 C i = Costo incremental en el año i 
 TSD = Tasa de descuento 
b) Tasa Social de Descuento  
La Tasa Social de Descuento (TSD) representó el costo en que incurre la sociedad cuando 
el sector público extrae recursos de la economía para financiar sus proyectos. Se utiliza 
para transformar a valor actual los flujos futuros de beneficios y costos de un proyecto en 
particular. La utilización de una única tasa de descuento permite la comparación del valor 
actual neto de los proyectos de inversión pública.  
La Tasa Social de Descuento Nominal se define como la TSD ajustada por la inflación. La 
Tasa Social de Descuento es equivalente a 10% y la Tasa Social de Descuento Nominal es 
12%. 
Si la evaluación del proyecto se realiza a precios reales o constantes se debe utilizar la Tasa 
Social de Descuento.  
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Si la evaluación se realiza a precios nominales o corrientes se debe utilizar la Tasa Social 
de Descuento Nominal.  
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Cuadro Nº 6.1 
Valor actual a precios de mercado: Alternativa I 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
I. Intangibles
   1.1. Expediente Técnico (10% C.D.) 4,096.20
II. Tangibles 40962.00
   2.1 Infraestructura 39962.00
         2.1.1 Mano de obra calificada 6900.00
         2.1.2 Mano de obra no calificada 0.00
         2.1.3 Materiales 6317.00
         2.1.4 Equipos 26745.00
    2.2. Transporte 1000.00
          2.2.1 Transporte 1000.00
Gastos Generales (10%) 4096.20
Supervisión (3%) 1228.86
Costos de Operación y Mantenimiento con Proyecto
Remuneraciones 1200.00 1200.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00
Servicios 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
Total costos con Proyecto (A) 2037.06 2037.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06
Costos de Operación y  Mantenimiento sin Proyecto
Remuneraciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total costos sin Proyecto (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos Incrementales (A-B) 50383.26 2037.06 2037.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06 2667.06
FA (10%) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386
Valor Actual a Precios Privados 65677.80 50383.26 1851.87 1683.52 2003.80 1821.64 1656.03 1505.49 1368.62 1244.20 1131.09 1028.27
CONCEPTO VACTPP
AÑOS DEL HORIZONTE DEL PROYECTO
Fuente: Elaboración Proyectista 
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El factor de ajuste (FA) utilizado en el cuadro anterior es la Tasa Social de Descuento (TSD) del 10%, teniendo un Valor Actual Total a 
Precios de mercado de S/. 65,677.80 
Cuadro Nº 6.2 
Valor actual a precios de mercado: Alternativa II 
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00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
I. Intangibles
   1.1. Expediente Técnico (10% C.D.) 6,445.40
II. Tangibles 64454.00
   2.1 Infraestructura 63454.00
         2.1.1 Mano de obra calificada 10500.00
         2.1.2 Mano de obra no calificada 0.00
         2.1.3 Materiales 17207.00
         2.1.4 Equipos 35747.00
    2.2. Transporte 1000.00
          2.2.1 Transporte 1000.00
Gastos Generales (10%) 6445.40
Supervisión (3%) 1933.62
Costos de Operación y Mantenimiento con Proyecto
Remuneraciones 1200.00 1200.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00
Servicios 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06 837.06
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Total costos con Proyecto (A) 2037.06 2037.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06
Costos de Operación y  Mantenimiento sin Proyecto
Remuneraciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total costos sin Proyecto (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos Incrementales (A-B) 79278.42 2037.06 2037.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06 2767.06
FA (10%) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386
Valor Actual a Precios Privados 95013.86 79278.42 1851.87 1683.52 2078.93 1889.94 1718.13 1561.93 1419.94 1290.85 1173.50 1066.82
CONCEPTO VACTPP
AÑOS DEL HORIZONTE DEL PROYECTO
Fuente: Elaboración Proyectista 
El factor de ajuste (FA) utilizado en el cuadro anterior es la Tasa Social de Descuento (TSD) del 10%, teniendo un Valor Actual Total a 
Precios de mercado de S/. 95,013.86 
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Cuadro Nº 6.3 
Valor actual a precios sociales: Alternativa I 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
I. Intangibles
   1.1. Expediente Técnico (10% C.D.) 3,489.11
II. Tangibles 34891.08
   2.1 Infraestructura 34051.08
         2.1.1 Mano de obra calificada 6279.00
         2.1.2 Mano de obra no calificada 0.00
         2.1.3 Materiales 5306.28
         2.1.4 Equipos 22465.80
    2.2. Transporte 840.00
          2.2.1 Transporte 840.00
Gastos Generales (10%) 3489.11
Supervisión (3%) 1046.73
Costos de Operación y Mantenimiento con Proyecto
Remuneraciones 1200.00 1200.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00
Servicios 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00
Total costos con Proyecto (A) 1903.13 1903.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13
Costos de Operación y  Mantenimiento sin Proyecto
Remuneraciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total costos sin Proyecto (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos Incrementales (A-B) 42916.03 1903.13 1903.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13 2469.13
FA (10%) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386
Valor Actual a Precios Privados 57105.45 42916.03 1730.12 1572.84 1855.09 1686.45 1533.14 1393.76 1267.05 1151.87 1047.15 951.96
CONCEPTO VACTPP
AÑOS DEL HORIZONTE DEL PROYECTO
Fuente: Elaboración Proyectista 
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El factor de ajuste (FA) utilizado en el cuadro anterior es la Tasa Social de Descuento (TSD) del 11%, teniendo un Valor Actual Total a 
Precios de sociales S/. 57,105.45 
Cuadro Nº 6.4 
Valor actual a precios sociales: Alternativa II 
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00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
I. Intangibles
   1.1. Expediente Técnico (10% C.D.) 5,487.64
II. Tangibles 54876.36
   2.1 Infraestructura 54036.36
         2.1.1 Mano de obra calificada 9555.00
         2.1.2 Mano de obra no calificada 0.00
         2.1.3 Materiales 14453.88
         2.1.4 Equipos 30027.48
    2.2. Transporte 840.00
          2.2.1 Transporte 840.00
Gastos Generales (10%) 5487.64
Supervisión (3%) 1646.29
Costos de Operación y Mantenimiento con Proyecto
Remuneraciones 1200.00 1200.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00 1430.00
Servicios 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13 703.13
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Total costos con Proyecto (A) 1903.13 1903.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13
Costos de Operación y  Mantenimiento sin Proyecto
Remuneraciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos de Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total costos sin Proyecto (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos Incrementales (A-B) 67497.92 1903.13 1903.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13 2553.13
FA (10%) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386
Valor Actual a Precios Privados 82057.70 67497.92 1730.12 1572.84 1918.20 1743.82 1585.29 1441.18 1310.16 1191.05 1082.78 984.34
CONCEPTO VACTPP
AÑOS DEL HORIZONTE DEL PROYECTO
Fuente: Elaboración Proyectista 
El factor de ajuste (FA) utilizado en el cuadro anterior es la Tasa Social de Descuento (TSD) del 10%, teniendo un Valor Actual Total a 









c) Metodología Costo Efectividad 
 
Con esta metodología, estimamos el costo social para lograr los resultados e impactos del 
PIP o de cada una de las alternativas. Para utilizar esta metodología, necesitamos definir un 
indicador que exprese los impactos del PIP, a este indicador se le conoce como indicador 
de efectividad 
 
El Indicador de Costo – Efectividad 
 
Como el PIP está dirigido a instalar un servicio de telecomunicaciones (radiodifusión 
sonora y televisiva que brinda el Estado), el servicio que benefició fue dirigido a los 
pobladores de la comunidad de Sachabamba; por tanto nuestro indicador es el número de 
habitantes beneficiados por el PIP. 
 
Ratio costo eficacia 
 
El indicador de rentabilidad social es conocido como ratio de costo efectividad, para 
estimar el ratio trabajamos con los flujos de costos incrementales a precios sociales, tanto 








De los cuadros de Valor Actual a costos de mercado y sociales, aplicando la tasa social de 
descuento del 10% y además de la población de referencia se tiene: 
 
Cuadro Nº 6.5 
Indicador Costo – Efectividad 
 
ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II
NÚMERO DE HABITANTES 1,016.00 1,016.00 1,016.00 1,016.00
VACT 65,677.80 95,013.86 57,105.45 82,057.70
VAE 12,478.78 18,052.63 10,850.04 15,590.96
RATIO C/E 64.64 93.52 56.21 80.77
INDICADOR DE RENTABILIDAD
PRECIOS PRIVADOS PRECIOS SOCIALES
 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
De acuerdo a los indicadores anteriores, podemos concluir que la Alternativa I fue la 
recomendada para el proyecto, debido  qué, a precios privados y sociales la prestación del 
servicio de radiodifusión sonora y por televisión (IRTP) en baja potencia por unidad de 
beneficiario, representa un menor costo para el Estado. 
 
Evaluación de los requisitos para la instalación de los sistemas 
 
La comunidad de Sachabamba cumple con los requisitos básicos mencionados en el 
capítulo de Identificación ítem 3.4.6 tal como se muestra a continuación. 
 




 Sachabamba es una comunidad organizada, ello se puede ver plasmado en el convenio 
de Cooperación y colaboración para la Instalación, Operación y Mantenimiento de un 
Sistema de Comunicación entre la Dirección Regional de Transportes y 
Comunicaciones de Ayacucho y la localidad de Sachabamba, la cual está debidamente 
firmada por un representante de los Beneficiarios y el representante del gobierno local 
(Ver Anexo) 
 Según la información Técnica Estadística del Fondo de Inversión en 
Telecomunicaciones – FITEL, la comunidad de Sachabamba no cuenta con servicio de 
radiodifusión por televisión  (Ver anexo) 
 La localidad tiene como fuente de alimentación la energía de la Central Hidroeléctrica 
del Mantaro, tal como se muestra en las copias de recibos de luz que anexan a la 
solicitud (Ver anexo) 
 La solicitud de la localidad fue presentado dirigido al Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones en el año 2008. 
 
6.2 Análisis de Sensibilidad 
 
Para realizar el análisis de sensibilidad se ha considerado como variable de análisis las 
variaciones porcentuales de la inversión, con lo cual se ha calculado el costo efectividad 
para cada alternativa tanto a precios privados como a precios sociales las cuales se 
muestran en los cuadros siguientes: 
 
Cuadro Nº 6.6 








N° BENEFICIARIOS VACT C/E
20% 51,499.24 1,016 68,526.54 67.45
15% 49,353.43 1,016 65,671.27 64.64
10% 47,207.63 1,016 62,816.00 61.83
5% 45,061.83 1,016 59,960.72 59.02
0% 42,916.03 1,016 57,105.45 56.21
-5% 40,770.23 1,016 54,250.18 53.40
-10% 38,624.43 1,016 51,394.91 50.59
-15% 36,478.63 1,016 48,539.63 47.78
-20% 34,332.82 1,016 45,684.36 44.96  
Fuente: Elaboración Proyectista 
Cuadro Nº 6.7 
Análisis de sensibilidad a precios sociales: Alternativa II 
 




N° BENEFICIARIOS VACT C/E
20% 80,997.50 1,016 98,469.24 96.92
15% 77,622.61 1,016 94,366.36 92.88
10% 74,247.71 1,016 90,263.47 88.84
5% 70,872.82 1,016 86,160.59 84.80
0% 67,497.92 1,016 82,057.70 80.77
-5% 64,123.02 1,016 77,954.82 76.73
-10% 60,748.13 1,016 73,851.93 72.69
-15% 57,373.23 1,016 69,749.05 68.65
-20% 53,998.34 1,016 65,646.16 64.61  




     
    Figura Nº 23 Análisis de Sensibilidad a Precios Sociales 
     Fuente: Elaboración Proyectista 
 
De acuerdo al análisis de sensibilidad indicado en los cuadros anteriores, presenta los 
mejores indicadores la Alternativa I, en este sentido, esta alternativa es la elegida para la 
ejecución del proyecto. 
 
6.3 Análisis de Sostenibilidad 
 
El Fondo de Inversión de Telecomunicaciones – FITEL se encargará de llevar a cabo las 
acciones que correspondan para la adquisición de los Sistemas de Recepción de TV vía 
satélite y Transmisión de TV a baja potencia y un Sistema de Radiodifusión sonora en FM, 
conforme a su disponibilidad presupuestal. 
 
Implementando el proyecto, la sostenibilidad se logra gracias al compromiso de las 
autoridades y miembros de la localidad, quienes son beneficiados por el servicio de 
televisión. Esta estrategia de participación activa de las autoridades y habitantes en general 
de los centros poblados ayudará a estrechar los vínculos del Estado con la población, 
quienes con su colaboración están participando en el desarrollo de su localidad. 




En tal sentido el primer compromiso que asumen las autoridades de los centros poblados 
beneficiarios es proporcionar un lugar físico para la instalación de los Sistemas de TV y 
Radio FM.  
 
La DRTCA a través de la Dirección de Telecomunicaciones asume el compromiso de 
instalar los sistemas mencionados, y la empresa proveedora de los equipos se encargará del 
costo de garantía durante los dos primeros años, tiempo en el que la Dirección de 
Telecomunicaciones realizará visitas de supervisión. Pasados los dos años la DRTCA 
asume los costos de asistencia técnica para el mantenimiento y el centro poblado asume los 
costos mínimos de mantenimiento, pues con una adecuada operación no requieren 
desembolsos altos. 
Así mismo desde la entrega de los equipos los centros poblados beneficiarios se harán 
cargo de la operación de los Sistema de TV y FM así como de su custodia y cuidado. 
 
En consecuencia la sostenibilidad de los equipos instalados está asegurada, puesto que no 
implican costos adicionales significativos y su operación está a cargo de la comunidad de 
Sachabamba. Las autoridades y los representantes de la localidad asumen este compromiso 
el mismo que se ve plasmado en el convenio de cooperación y colaboración para la 
instalación, operación y mantenimiento de un sistema de comunicación entre el GRA y la 
localidad de Sachabamba.  Ver Anexo 
a) Viabilidad Técnica 
El proyecto técnicamente fue viable debido a que los sistemas propuestos ya vienen siendo 
aplicados en las diferentes regiones del país por el MTC, además los repuestos para el 
mantenimiento correctivo se encuentran en el mercado. 
b) Viabilidad Ambiental 
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Dada la naturaleza del proyecto, este no generó efectos negativos al medio ambiente, pues 
los equipos instalados no alteraron la composición del entorno ecológico que son operados 
por medio de energía eléctrica. 
 
c) Viabilidad Sociocultural 
El efecto positivo en el medio social se sustenta en el hecho que el presente proyecto 
brindó un aporte a la educación. 
 Así mismo contribuyó con la cultura al presentar otras realidades del país mostrando la 
variedad cultural y geográfica. 
d) Disponibilidad de Recursos 
El proyecto será financiado con recursos que provienen del fondo de Inversión en 
Telecomunicaciones – FITEL del MTC quienes han confirmado su interés por financiar el 
proyecto y ha solicitado que el proyecto previamente sea declarado viable. En 
consecuencia, los recursos presupuéstales, humanos y equipos, están previstos. 
e) Financiamiento de los Costos de Operación y Mantenimiento 
El financiamiento de los costos de Operación del Proyecto estará a cargo de las autoridades 
de la localidad de Sachabamba que garantizará con  requerimientos mínimos que acarrea el 
mantenimiento. 
 
Por otro lado la Dirección de Telecomunicaciones asume el compromiso para el 
mantenimiento preventivo y correctivo con la participación de personal especializado. 
El proyecto se considera sostenible en el período de toda su vida útil por las siguientes 
razones: 




De acuerdo a los resultados del Indicador Costo-Efectividad para cada una de las 
alternativas del proyecto, tanto a precios privados como sociales se elige como  viable la 
Alternativa I, por tener un Costo Efectividad (C/E) menor que la  alternativa II, tal 
conforme se muestra en el cuadro siguiente, lo que significa que el costo de la prestación 
del servicio de comunicación por beneficiario es menor para la alternativa I. 
 
Cuadro N° 6.8 
Indicador Costo – Efectividad 
ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II
NÚMERO DE HABITANTES 1,602.00 1,602.00 1,602.00 1,602.00
VACT 65,677.80 95,013.86 57,105.45 82,057.70
VAE 12,478.78 18,052.63 10,850.04 15,590.96
RATIO C/E 41.00 59.31 35.65 51.22
INDICADOR DE RENTABILIDAD
PRECIOS PRIVADOS PRECIOS SOCIALES
 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
 
6.5 Impacto Ambiental 
 
Dada la naturaleza del proyecto del Proyecto, éste no generará efectos negativos al medio 
ambiente, los equipos a instalarse no alterarán la composición del entorno ecológico 
porque son operados por medio de la energía eléctrica. 
 
El lugar donde se va ejecutar el proyecto, se hará en el área propiedad de la localidad de 
Sachabamba, cuya área está reservada y destinada para estos fines educativos, razón por lo 
que no se afectará cursos de agua, no se deforestará, ni modificará el paisaje natural del 
lugar, es decir no se afectará terrenos destinados para otros usos. 
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El transporte y almacenamiento de materiales de construcción no afectara las actividades 
de la población, pues estos serán depositados en áreas adecuadas dentro de la propiedad del 
inmueble que dispone de espacio disponible para dicho fin. 
El manejo de los desperdicios, se efectuará de acuerdo a la normatividad vigente en 
materia ambiental, garantizando que no habrá alteración del ecosistema, además el terreno 
se encuentra limpio sin vegetación, tampoco existe flora y fauna, ni fuente de agua 
subterránea,  así como restos arqueológicos, etc., en este sentido no  habrá efectos 
negativos sobre el medio ambiente durante  la ejecución e implementación  del proyecto, 
razón por lo que no habrá acciones de mitigación que efectuar. 
Caracterización del Impacto Ambiental 
Medio físico Natural 
El proyecto genera efectos neutros en el agua, el suelo, el aire de la zona, el alcance de 
estos efectos es local 
Medio Biológico 
El proyecto genera efectos neutros en la flora y fauna de la zona, el alcance de estos 
efectos es local 
Medio Social 
En el medio social existe un efecto positivo de temporalidad media a nivel local y de 
magnitud moderada. El efecto social en el medio social se sustenta en el aporte a la 








Cuadro Nº 6.8 
Matriz De Impacto Ambiental 
 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
En consecuencia, el proyecto es viable ambientalmente, porque no presenta impactos 
directos negativos que dañen el ecosistema natural y cultural. 
 
6.6 Organización y Gestión 
La población beneficiaria se encuentra adecuadamente organizada, pues cuenta con un 
alcalde menor, como también la comunidad tiene la junta directiva comunal, lo que 
garantiza una real capacidad de gestión a fin de cumplir los compromisos y lograr un 
servicio de calidad. 
Asimismo, los sistemas de monitoreo y supervisión estará a cargo del personal técnico de 




6.7 Marco Lógico de Alternativa Seleccionada. 
A continuación se presenta la matriz de marco lógico de la alternativa seleccionada, en la 
que se consigna los indicadores relevantes y sus valores actuales y esperados, a ser 
considerados en la etapa de seguimiento y evaluación. 
Cuadro Nº 6.9 
Matriz De Marco Lógico 
 





incremento del nivel 
socioeconómico 
cultural de los 
pobladores de la 
comunidad de 
Sachabamba. 
Los pobladores de la localidad de 
Sachabamba aplican la 
información vertida en los medios 
de comunicación en sus 
actividades laborales diarias. 
 Informes estadísticos 
realizados por el INEI 
 Informes de evaluación 
realizados por la DRTCA 
Los pobladores de la 
comunidad de Sachabamba 
hacen uso de los medios de 











Adecuado acceso de 
los pobladores de la 
comunidad de 
Sachabamba a los 
servicios de 
radiodifusión sonora y 
por televisión. 
 1016 habitantes de la 
comunidad de Sachabamba 
acceden a los servicios de 
televisión y radio  
 La comunidad de 
Sachabamba se integra a los 
sistemas de información 
(señal de televisión TV Perú y 
Radio Nacional) 




Comunicaciones   
 Informes anuales y 
trimestrales de la 
DRTCA 
 Registro fotográfico 
El Gobierno Regional de 
Ayacucho mantiene su 
política de ampliar la 
cobertura en servicios de 
telecomunicaciones en zonas 














 Implementación de 
infraestructura de 
red de servicios de 
telecomunicaciones 
 Sostenibilidad de los 
servicios de 
telecomunicaciones 
(televisión y radio) 
 Al término de la inversión se 
tiene instalado y operando 01 
sistema de recepción satelital 
de televisión y 01 sistema de 
transmisión de TV y Radio FM  
 Uso de los recursos humanos 
de la DRTCA para cubrir parte 
de la operación y 
mantenimiento 
 Informes anuales y 
trimestrales del MTC 
 Informes anuales y 
trimestrales de la 
DRTCA 
 Informe de verificación y 
funcionamiento de los 
sistemas instalados por 
la DRTCA 
Los pobladores cumplen con 
la contrapartida especificada 









1. Elaboración de 
expediente 
técnico. 
2. Licitación para la 
compra de 
equipos de 
sistema de TV y 
FM 




transmisión de TV 
 Expediente Técnico. 
Inversión: S/. 4,096.20 
 Equipamiento e instalación de 
sistemas por un monto de S/. 
26,745.00 
 Operación y mantenimiento: 
S/. 28,472.96 
 Informes de la 
inspección técnica por 




 Reportes de la ejecución 
presupuestaria. 
 Actas de entrega de 
conformidad 
 La población beneficiaria 
cumple con el 
compromiso firmado 
 Licitación de los equipos 





 4. Capacitación 
Capacitación de emprendedores 
S/ 4,750.00 
Acta de conformidad de 
capacitación 
Manual de operación de 





No genera inversión Acta de conformidad  
































CAPÍTULO VII. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
7.1 Ubicación geográfica del proyecto 
Localidad   : Sachabamba 
Distrito   : Chiara 
Provincia    : Huamanga 
Departamento  : Ayacucho 
Coordenadas geográficas : LS 13º 27’ 55.55’’, LO 74º 5’ 58.92’’  
 
 
Figura Nº 24 Ubicación de Sachabamba en Google earth 




7.2 Relación de equipos a instalar 
 
7.2.1 Equipamiento utilizado para la instalación de sistemas de 
Televisión y Radio FM 
 
Cuadro Nº 7.1 
Listado de equipos de comunicación 
 
Nº DESCRIPCIÓN MARCA MODELO 
01 Antena parabólica Kaultronic CKD 12 
02 Transmisor de televisión Ditel TDV50 
03 Receptor Satelital Sat Cruiser DSR 101 Plus + 
04 Alimentador de antena Chaparral  
05 Amplificador de bajo ruido LNB California Amplifier Profesional II 17K 
06 Antena Yagui TVSAT  
07 Transmisor de radio Ditel TDF50 
08 Antena FM TVSAT  
09 Distribuidor de potencia TVSAT  
Fuente: Elaboración Proyectista 
7.2.2 Especificaciones Técnicas de los equipos 






    Figura Nº 25 Reflector parabólico de malla de aluminio 
      Fuente: //www.telali.com.pe 
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Diámetro  : 144” (3.65 m) 
F/ Ratio  : 0.4 
Distancia Focal : 56 1/8” (142.6 cm) 
Ganancia @ 4.2 GHz : 42.2 dBi 
Peso    : 200 libras (91 Kg) 





















       
 
Receptor de Satélite Digital 
 
 







Alimentador de antena marca Chaparral 
Especificaciones Técnicas 
Part Number   0081    
C-Band Frequency Range   3.7-4.2 GHz    
f/D Range   .33 to .45    









Input Frequency   3.4 to 4.2 GHz  
Output Frequency   950 - 1750 MHz  
Noise Figure   17°K to 20°K @ 25°C  
Gain     65 dB Typical  
Gain Flatness  ±1.5 dB Max  
RF Band Pass Filter  Yes  
Output VSWR   2.0:1 Typical, 75 ohm  
1-dB Compression Point  +10 dBm Min  
3rd Order Intercept Point  +20 dBm Min  
LO Frequency   5150 MHz  
LO Frequency Stability  ±500 KHz Typical; -40°C to +60°C  
Phase Noise   -73 dBc/Hz @ 1 KHz  
      -95 dBc/Hz @ 10 KHz  
 -110 dBc/Hz @ 100 KHz  
DC Feed    +16 to +28 VDC  
VSWR   1.3: 1 in both bands    
Output Ports WR   229 compatible     
Temperature Range   -40° C to 60° C    
Size   6.5" diameter x 4.5" height    
Weight   1.43 lbs.    
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Current    210 mA Max  
Operating Temperature  -40°C to +60°C  
Input Interface   Flange, WR 229G  
Output Interface   75 Ohm, Type "F" Female Gold Plated  
Finish     Powder Coat  
Physical Size   4.0 x 3.1 x 6.0 in  





Figura Nº 28 Alimentador de antena    
Fuente: //www.telali.com.pe 










Figura Nº 29 LNB 
Fuente: //www.telali.com.pe 












































Transmisor de Radio FM Ditel TDF – 50MP 
 
 
Figura Nº 32 Vista Frontal y Posterior del trasnmisor de radio FM 
Fuente: TVSAT 
 




Servicio Radiodifusión sonora monofónica por modulación de 
frecuencia en ondas métricas 
Frecuencia 88 a 108 MHz 
Tipo de emisión 300 KF 3EGN 
Tipo de modulación F3 
 
Sección de Radiofrecuencia 
 
Impedancia de salida 50 Ω asimétrica 
Conector de salida: N (h) 
ROE de salida máxima para funcionamiento continuo 1,5:1 
Potencia de salida: 50 W 
Capacidad de modulación 
   Desviación de frecuencia al 100% de modulación 




Estabilidad de frecuencia de Portadora ± 1000 Hz 
Preénfasis de la señal 75 uS 
Ancho de banda de transmisión 
Niveles de bandas laterales aparte de la portadora, respecto de la 






Entre 120 y 240 KHz: 
Entre 240 y 600 KHz: 
A mas de 600 KHz: 
≤ - 25 dB 
≤ - 35 dB 
≤ - 60 db 
Supresión de espúreas de RF < -60 dB 
Supresión de armónicos de RF < - 60 dB 
Distorsión de armónicos (Mono): < 0,15% con de-énfasis 
< 0,2% sin de-énfasis 
Respuesta Amplitud-Frecuencia 
     Apartamiento respecto de la curva normalizada de preénfasis 
de 
     75 uS 
 
± 1 dB 
Nivel de ruido de Modulación de Amplitud 50 dB 
Relación Señal Ruido Mono Mejor que 65 dB 
Distorsión de intermodulación ≤ - 50 dB 
 
Características Eléctricas y Ambientales 
Alimentación Primaria Monofásica 220 V ±105 50/60 Hs ± 5% 
Factor de Potencia ≥ 0,9 
Temperatura de Operación -5 ºC a + 50ºC 
Humedad Relativa Hasta 95% 
Altura s.n.m. Hasta 5000 m. 
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Sección de Audio 
Impedancia de entrada entre 40 Hz y 
15000 Hz 
600 Ω ± 5% balanceado/desbalanceado selectable 
Nivel de señal de entrada para 100% 
de modulación a 400 Hz 
250 mVpp (ajustable a 0.22 Vpp a 275 Vpp) 
Conector de Entrada Audio Mono Tipo XLR 
Nivel de Señal de Entrada MPX: 1 Vpp 
Conector de entrada MPX: Tipo BNC 












7.3 Proceso de Instalación 
  
Técnico armando el soporte de la parabólica – Sachabamba 






















Técnico colocando soporte de parabólica en base de concreto – Sachabamba 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
Comunero de Sachabamba apoyando armar la estructura del reflector parabólica 





Ajustando la estructura de la parabólica – Sachabamba 





Colocando pétalos de la parabólica – Sachabamba 





Finalizando colocación de pétalos – Sachabamba 





Técnico ajustando reflector parabólico en soporte – Sachabamba 






Técnico colocando espárrago – Sachabamba 




Técnico armando base de la torre – Sachabamba 




Base y primer cuerpo de la torre armados para su colocación en terreno – Sachabamba 




Técnico colocando la pluma para subir los otros cuerpos de la torre – Sachabamba 






Cables de tensión colocados en anclaje empotrado en concreto – Sachabamba 





Técnico colocando pararrayo y cable conductor de bajada – Sachabamba 




Técnico finalizando colocación de antenas yagui y FM – Sachabamba 





Comunero de Sachabamba preparando tierra de chacra cernida con aditivo de Thor Gel 






Cables conductores conectando a la platina de cobre en todo el perímetro de caseta 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
Platina colocada en zanja perimetral de la caseta – Sachabamba 
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Relleno de tierra preparada en pozo perimetral de caseta – Sachabamba 




Cable conductor conectado a torre de transmisión – Sachabamba 






Cubriendo la platina de cobre con tierra preparada – Sachabamba 
Fuente: Elaboración Proyectista 
 
Midiendo la resistencia de tierra luego de implementar el pozo de tierra 
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Verificando la adecuada elevación de la parabólica direccionado a Intelsat 1R –C 




Equipamiento instalado en Rack de piso 
Fuente: Elaboración Proyectista 
7.4 Pruebas de funcionamiento 
 
Una vez culminada la instalación se realizaron diversas mediciones de verificación: 
7.4.1 Prueba de máxima recepción de señal por satélite 
Se empleó 2 tipos de sat finders (buscadores de satélites) que aseguren que el nivel de 





Fig. Nº 34 Satfinder Analógico  Fig. Nº 35 Satfinder Digital empleado 
Fuente: //www.telali.com.pe   Fuente: //www.telali.com.pe 
169 
 
7.4.2 Prueba de Transmisión 
 
Figura Nº 36 Espectro teórico de la señal de televisión en Canal 7 
Fuente: Laboratorio DRTCA 
 
 
Figura Nº 37 Espectro medido de la señal al aire 






Figura Nº 38 Señal de barras de color en el televisor 
Fuente: Laboratorio DRTCA 
 
 
Figura Nº 39 Vista de la señal obtenida en el osciloscopio – barras de color 





Figura Nº 40 Espectro obtenido de la señal de FM al aire 


























Neri Vela R. Comunicaciones por Satélite. México. International Thomson Editores. 
2003. 
Benoit H. Satellite Television Techniques of Analogue and Digital Television. 
Londres. Arnold. 1999. 
Elbert B. The Satellite Communication Ground Segment and Earth Station Handbook. 
EE.UU. Artech House. 2001. 
Jamalipour A. Low Earth Orbital Satellites for Personal Communication Networks. 
EE.UU. Artech House. 1998. 
Neri Vela R, Martinez B. Construya e Instale su Propia Antena Parabólica. 3ª ed. 
México. Conacyt. 1992. 
Richharia M. Satellite Communication Systems – Design Principles. 2da. Ed. Londres. 
MacMillan. 1999. 
Winch R. Telecommunication Transmission Systems. México. McGraw-Hill. 1998. 
International Earth Station Standars (IESS), Documentos IESS-207, -208 y -410. 
Washington D.C. INTELSAT. Febrero 2000. 
Sistemas VSAT y Estaciones Terrenas, Suplemento No.3 del Manual sobre 
Telecomunicaciones por Satélite (Servicio Fijo). Ginebra. Unión Internacional de 
Telecomunicaciones. 1994. 
Model 8860 Antenna Tracking Controller Installation and Maintenance Manual. 
EE.UU. Viasat. 2003. 
Model 8861A/8862 Antenna Position Controllers Software Manual Calibration 
Software Version 3.2 EE.UU. Viasat. 2004.  
 
 
